Google 


This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 


Google 


IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 




• • • 


1SSS3- 



i^cj/Cy d. yy 






GRUNDRISS 


DER 


ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES MENSCHEN 


UND 


DER HÖHEREN THIERE. 


FÜR STUDIRENDE UND ÄRZTE. 


VON 


ALBERT KÖLUKER, 


PBOFESSOR DEB ANATOMIE AN DEB VNIYEBSITAT WÜBZBUBO. 


MIT 300 HOLZSCHNITTEN UND EINEB FABBENTAFEL. 



LEIPZIG, \^75^^ 

VERLAG VON WILHELM ENGELl^ANN. 

1880. 




' Alle Rechte vorbehalten. 


Vorwort 


Dieser Grundriss der Entwicklungsgeschichte ist wesentlich 
ein Auszug der 2. Auflage meines grösseren Werkes (Entwick- 
lungsgeschichte des Menschen und der höheren Thiere, Leipzig 
1879), doch enthält derselbe , entsprechend seiner Bestimmung, 
den Stujdirencjen.der Medicin in die Entwicklungsgeschichte ein- 
zuführen und dem practischen Arzte und Gerichlsarzte als Hand- 
habe zu dienen, auch einiges Eigenthümliche. So findet sich 
einmal Alles, was auf die Entwicklungsgeschichte des Menschen 
sich bezieht , aus dem grösseren Buche herübergenommen , wäh- 
rend das Hühnchen und die Säugethiere in mögUchster Kürze 
behandelt wurden. Ferner ist auch die erste Bildungsgeschichte 
des Menschen ausführlicher besprochen und durch eine Reihe 
neuer Holzschnitte (Figg. 117, 118, 120, 121, 122) bereichert. 
Ganz neu sind die Angaben über Grösse und Gewicht mensch- 
licher Embryonen aller Stufen und über die anatomischen Ver- 
hältnisse des Neugeboienen ; doch habe ich zu bedauern, dass 
ich, trotz meines Bestrebens, den Menschen mehr in den Vorder- 
grund zu stellen, demselben doch nicht die Berücksichtigung 
schenken konnte, die er verdient. Diesem Mangel hoffe ich, 
wenn Zeit und Kräfte es mir erlauben, durch eine besondere Ent- 
wicklungsgeschichte des Menschen abzuhelfen, in der namentlich 
auch die Anatomie des Neugeborenen und die spätere Wachs- 
thumsperiode oder das Kindesalter die Berücksichtigung finden 
werden, deren sie so sehr bedürftig sind. 

Von sonstigem Neuen enthält dieser Grundriss noch erstens 
einige farbige Abbildungen, unter denen besonders die farbige 
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lithographirte Tafel zur Erläuterung der Umbildungen der Keim- 
blätter eine willkommene Zugabe sein wird , und zweitens eine 
Reihe neuer Holzschnitte und zwar die Figg. 38 (verwachsende 
Herzhälften des Hühnchens), 62 (Keimblase des Kaninchens mit 
der ersten Anlage des Entoderma) , 79 (Doppelherz des Kanin- 
chens) , 188 (Augenspalte und Glaskörper), 216 (Geruchsgrüb- 
chen), 256 (Thymus), 261 (Leber), 292 (WoLFP'sche Gänge am 
Uterusrande). 

Von Literaturangaben finden sich in diesem Grundrisse nur 
die wichtigsten und verweise ich in dieser Beziehung auf meine 
grössere Entwicklungsgeschichte. 


Grünau in Oberösterreich 
3. Oct 1879. 


A. KoUiker. 
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Einleitung. 


Begriff der Entwicklungsgeschichte. EintheUiing derselben. Kunser 
Abxiss der Geschichte dieser Wissenschaft. Idteiator. 

Die Entwicklungsff eschichte oder Embryolosie, wie ^egnif der Ent- 
sie auch minder zweckmässig genannt wird, ist eine morphologische geschiciite. 
Wissenschaft und hat als Endziel die Darlegung der Gesetze, nach denen 
die Gestaltung der organischen Wesen entstanden ist. 

Im Einzelnen zerfällt die Entwicklungsgeschichte der Thiere ebenso 
wie die der Pflanzen in zwei Hauptabschnitte : 

4) in die Entwicklungsgeschichte der Einzelwesen oder 
Individuen (Ontogonie, Hasgksl) und 

2) in die Entwicklungsgeschichte der Organismen- 
rj3ihen (der Gattungen, Ordnungen, Classen und des gesammten Thier- 
reiches) oder die Stammesgeschichte (Phylogonie [ILLSCKBi], Zoogo- 
nie, Phjrtogonie] . 

Die Entwicklungsgeschichte ist eine Wissenschaft der neueren Zeit; ^Imbi^oiogie*' 
denn wenn auch das Alterthum embryologischer Kenntnisse nicht ganz 
entbehrte, und namentlich Aristoteles, dieser grösste Naturforscher der AsisTOTELks. 
alten Gulturvölker, eine Menge feiner Beobachtungen über die Zeugung 
und Entwicklung der Thiere uns überliefert hat, so treten doch zusam- 
menhängende, vollständigere Darstellungen erst im Mittelalter auf. Die Mittelalter.* 
bedeutendsten unter diesen im 47. Jahrhundert sind die Arbeiten von 
Fallopu (1600) undM. Malpighi (4687) tlber das Hühnchen, neben denen 
noch A. Spigblids (4634), C. Needham (4667) und Ruysch in Betreff des 
Menschen und der Säugethiere, Harvet . (4 652 ; Omne vivxmi ex ovo], 
Regner de Geaaf (f 4 673 ; Follikel im Eierstock) , Swammerdam (f 4 685 ; 
:Furchung beim Frosche) und Lreuwsnboek (4690; Samenthierchen) zu 
nennen sind. 


X Einleitung. 

^i-BiN. Das 48. Jahrhundert hat neben Albinus (Icones ossium foetus) und 

Hallbr. ^^ V. Haller (Entw. der Knochen und des Herzens) einen Mann erzeugt, 
von dem wir mit Recht die wissenschaftliche Embi^ologie datiren, Caspar 
Friedrich Wolff (geb. 4733 in Berlin, gest. 4794 als Akademiker in Pe- 
tersburg). In seinen zwei Hauptarbeiten: Theoria generationis 4759 und 

Wulff. De formatioTie intestinorum 4768 u. 69, hat Wolff nicht nur bedeutungs- 
volle allgemeine Betrachtungen angestellt (Vertheidigung der Epigenese 
gegenüber der Evolutionstheorie u. s. w.) und die Entwicklung des Hühn- 
chens in einer Weise bearbeitet, wie dies noch nicht geschehen war, 
sondern auch zum ersten Male ein zusammengesetztes Organ, wie 
den Darmkanal, auf eine einfache blattförmige Anlage zurückgeführt, 
was ihn schliesslich zu der Vermuthung brachte, dass alle Haupt- 
systeme des Körpers aus ein fachen blattförmigen Anlagen 
hervorgehen. Durch diese wenigstens einem Theile nach durch That- 
sachen begrtindefte Hypothese ist Wolff der erste Vorfechter der soge- 
nannten Blättertheorie geworden, welche dann durch Pander und 
v. Baer ihre wissenschaftliche Begründung und durch Reichert und 
Remak ihre weitere Ausbildung fand. 
Blatt ertheorie. Mit dem Namen B lättcrtheorie bezeichnet man die Lehre, der 

zu folge alle Hauptsysteme des Köi*pers aus einfachen blattförmigen An- 
lagen hervorgehen, welche aus dem befruchteten Eie sich bilden. Da 
der Hühnerembryo, der von altersher der Ausgangspunkt der embryolo- 
gischen Untersuchungen war, leicht nachweisbarer Weise an der Stelle 
des Hahnentrittes aus dem scheibenförmigen Keime hervorgeht und zur 
Zeit, in der die ersten Gefässe sichtbar werden, noch bestimmter die Form 
einet rundlichen Platte besitzt, so lag es sehr nahe, blattförmige Bildun- 
gen als Ausgangspunkt für die Gestaltung des embryonalen Leibes auf- 
zustellen. Ganz andere Schwierigkeiten machte dagegen der Nachweis 
einmal ; wie die einfache blattförmige Anlage zu den späteren Organen 
und Systemen sich gestaltet, und zweitens dass dieselbe aus mehreren 
Schichten von typischer Bedeutung, den sogenannten Keimblättern, be- 

Pandeb. steht. In letzter Beziehung gelang Chrisxiai^ Pander hier in Würzburg 
DöLLiNOER. unter der Leitung Döllinger's in seiner Dissertation (Hist. metamorpho- 
seos, quam ovum incubatum prior ibus quinque diebus sMt, Wirceburgi 4847) 
und in seinem Beitr. zur Entwicklungsgeschichte des Hühnchens im Eie 
(Würzburg 4847) zuerst der Nachweis von 3 Keimblättern, die er von 
aussen nach innen das seröse Blatt, die Gefässschicht und das 

V. Baeb. Schleimblatt nannte, und Karl Ernst v. Baer, ebenfalls einem Schüler 
Döllinger^s und theilweisen Zeugen der PANDSR'sohen Untersuchungen, 
war es dann vorbehalten, die Keimblätter noch genauer zu bestimmen 
und namentlich auch deren Umgestaltungen in ein bestimmtes Licht zu 
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setzen (Ueber Entwicklungsgeschichte der Thiere, Beobachtung und Re- 
flexion, Theil I 4828, Theil II 1837). 

Durch diese beiden Werke ist v. Baer in der glänzendsten Weise 
in die Fusstapfen Wolff's und Pandbr's getreten, und dürfen dieselben 
sowohl wegen des Reichthums und der Vortrefflichkeit der Thatsachen 
als auch der Gediegenheit und Grösse der allgemeinen Betrachtungen 
halber unbedingt als das Beste bezeichnet werden, was 
die embryologische Literatur aller Zeiten und Völker 
aufzuweisen hat. 

Die Leistungen Baer's im Einzelnen so namhaft zu machen, wie sie 
es verdienen, ist hier ganz unmöglich, und beschranke ich mich auf 
Folgendes. Das Thats äch liehe anlangend, so geben seine Arbeiten 
einmal die erste vollständige und bis ins Einzelne durchgeführte Unter- 
suchung über die Entwicklung des Hühnchens und stellen zweitens 
auch diejenige der übrigen Wirbelthiere in einer Weise dar, wie sie 
noch nicht dagewesen war, so dass er als der eigentliche Schöpfer der 
vergleichenden Embryologie zu betrachten ist. Wollte man von Baer's 
Entdeckungen besonders hervorheben, so müsste man System für 
System, Organ um Organ aufzählen, indem sein Scharfblick und seine 
Ausdauer überall Neues zu Tage förderte, und begnüge ich mich daher 
damit, als wichtigste Funde die des wahren Ovulum der Säugethiere 
[De Ovi mammal. et hominis genesi, Lipsiae \ 827) , der Chorda dorsalis und 
der Entwicklung des Amnion und der serösen Hülle zu erwähnen. 
Ebenso gross wie in der Beobachtung war v. Baer auch in seinen Re- 
flexionen, und gebe ich in Folgendem eine kurze Skizze seiner theo- 
retischen Auffassungen. 

Nach V. Baer ist der Keim in der ersten Zeit wohl an seinen Ober- 
flächen von verschiedener Beschaffenheit, aussen glatt, innen mehr 
kömig, aber nicht in Schichten spaltbar und namentlich in seinem 
Innern nicht differenzirt. Später erst macht sich eine Trennung in 
zwei Lagen bemerklich, eine animale und vegetative, in der Art, 
dass erst die Oberflächen sich sondern, und dann auch die anfangs in- 
differente Mitte in eine obere und untere Lamelle sich spaltet, so dass 
dann jede Hauptlage aus zwei Schichten besteht, die animale aus der 
Hautschi cht und der Fleischschi cht, und die vegetative aus der 
Gefässschicht und der Schleimschicht. Aus diesen Schichten 
entwickeln sich dann in zweiter Linie w^as v. Baer Fundamental- 
organe nennt (Bd. I Scholion HI S. 153 und Scholion IV S. 160; Bd. H 
S. 67 u. flgde.), welche nach ihm die Form von Röhren haben. 
So bildet die Hautschicht die Hautröhre und die Röhre des 
centralen Nervensystems, von welch letzterer r. Baer zwar die 
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allererste Entwicklung nicht verfolgt hat, aber doch aus guten Gründen 
in sehr bemerkenswerther Weise ihr Hervorgehen aus den mittleren 
Xbeilen der Hautschicht annimmt (I S. 454, 165, 466; II S. 68 Anm.). 
Aus der Fleischschi cht entsteht die Doppelröhre des Knochen- 
und Muskelsystems mit der unpaaren knöchernen Axe, die 
Gefäss- und Schleimschicht endlich formen einmal in Verbin- 
dung mit einander die Röhre des Darmkanals und ausserdem die 
erslere allein die freilich verwachsende Röhre des Gekröses. Aus diesen 
wenigen fundamentalen Röhren entwickeln sich dann zugleich mit histo- 
logischen Sonderungen und morphologischen Differenzirungen in der 
äusseren Gestaltung alle späteren Organe des Körpers, in welcher Be- 
ziehung besonders hervorgehoben zu werden verdient, dass v. Baer 
die Sinnesorgane zur Nervenröhre, dann die Speicheldrüsen, Leber, 
Pancreas, Lungen zur Darmröhre, endlich das Herz, das dem Gekröse 
homolog gesetzt wird, die Nebennieren, Schilddrüse, Thymus, Milz, 
WoLFF^scben Körper, die ächten Nieren UAd die Geschlechtsdrüsen 
wenigstens bei den Vögeln zum Gefässblatte stellt und von demselben 
ableitet. 
Neueste Zeit. Nachdem so die Entwicklungsgeschichte des Hühnchens im 2. und 

3. Decennium unseres Jahrhunderts ihre erste wissenschaftliche Begrün- 
dung und eine mustergültige Vollendung im Einzelnen gefunden hatte, 
wurde sie endlich im Zusammenhange mit den Entdeckungen Sghwann's 
über die elementare Zusammensetzung der Thiere in das Stadium ge- 
führt, in dem sie jetzt noch sich befindet, in welchem das Bestreben der 
Forscher darauf hinausgeht , die Keimblätter und Fundamentalorgane 
V. Baer's auf ihre histologischen Elemente zurückzuführen und den 
Nachweis ihres Zusammenhanges mit der Eizelle zu liefern, mit Einem 
Worte die ganze Entwicklungsgeschichte histologisch zu begründen. Da 
die wichtigsten hier in Betracht kommenden Momente in diesem Werke 
ausführlich zur Besprechung kommen werden, so soll hier nur noch in 
Kürze über die Hauptgesichtspunkte gehandelt werden, die bei den em- 
bryologischen Untersuchungen unserer Tage sich als massgebend er- 
wiesen haben. 
Elementare Erstcus die Zu rückf üh ruug der Keimblätter auf die Ei- 

Yorg&nge bei der ° 

Entwickiang. zcllo anlangend, so hat sich ergeben, dass die letztere^ nach einer 
eigenthümlichen Vermischung des männlichen befruchtenden Elementes 
oder der Samenfaden mit Theilen des Eies , durch fortgesetzte Zellen- 
bildung, die meist als ZeUentheilung in Gestalt der sogenannten Fur- 
chung auftritt, eine grosse Zahl von hüllenlosen kernhaltigen Elementen 
(Protoblasten) erzeugt. Diese bilden durch besondere Anordnung die 
Keimblätter und liefern, in ununterbrochener Formfolge, ohne dass durch 
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selbständige Zeilenbildung andere Elemente dazu kämen , alle späteren 
Elementartheile des fertigen Geschöpfes. 

Zweitens wurde die Entstehung der Keimblätter selbst und ihre ^KeimWiUtr'**' 
Umbildung in die späteren Organe der Gegenstand vieler und sorgfälti- 
ger Untersuchungen , unter denen vor Allem die von Rkhak lange Zeit 
hindurch die massgebenden waren. Nach Rbmak (Unters, üb. d. Entw. bsmae. 
d. Wirbelthiere 4850 — 55) besteht die Keimhaut des Hühnchens am ge- 
legten Eie aus zwei Schichten, zu denen dann noch ein mittleres 
Blatt hinzukommt, welches von dem ucsprünglichen unteren Blatte sich 
abzweigt. Aus diesen 3 Keimblättern entstehen alle Organe und Systeme 
des Körpers, und zwar liefert das äussere oder sensorielle Keimblatt 
die Epidermis und das centrale Nervensystem , ausserdem die Linse im 
Auge, das Epithel der Gehörblase, die zelligen Elemente aller Haut- 
drüsen, die nervösen Apparate des Auges sammt der Aderhaut und den 
nervösen Theil des Geruchsorgans. Aus dem mittleren oder mo- 
torisch-germinativen Blatte entstehen das Knochen-- und Muskel- 
system, sowie die peripherischen Nerven, ferner alle bindegewebigen 
Theile und Gef^sse mit Ausnahme derer des centralen Nervensystems, 
die sogenannten Blutgefässdrüsen , die Umieren und die Geschlechts- 
drüsen. Aus dem innern Keimblatte endlieh oder dem Darm- 
drüsenblatte lässt Rehak das gesammte Darmepithel hervorgehen, 
femer die Epithelien aller Darmdrüsen (Lungen, Leber, Pancreas etc.) 
sowie der Nieren. — Somit besteht nach Rehak im Allgemeinen der 
Keim aus zwei epithelialen Blättern und einer Bindegewebe (Knorpel, 
Knochen), Gefässe, Muskeln und Nerven enUialtenden mittleren Lage, 
die in Verbindung mit den beiden anderen Lagen die Haut und die 
Schleimhäute und alle Drüsen liefert, eine Aufstellung, bei welcher 
allerdings einige Ausnahmen das Gesammtbild trüben, wie die, dass das 
äussere Keimblatt auch die Gefässe der nervösen Centralorgane und der 
Aderhaut liefern soll und das mittlere Keimblatt Nerven und Drüsen- 
epithelien (ürnieren, Sexualdrüsen). Nichts destoweniger wurde die 
Rehak' sehe Keimblättertheorie allgemein mit grossem Enthusiasmus auf- 
genommen, und mit Recht, denn dieselbe verbreitete zuerst ein helleres 
Licht über den Bau und die Verwerthung der Keimblätter und die histo- 
logischen Beziehungen derselben zu den Organen und Systemen des 
fertigen Organismus. 

An dieser Rehak' sehen Keimblättertheorie haben bis auf die neueste 
Zeit fast alle Forscher im Wesentlichen festgehalten, und ist eigentlich 
nur Ein Forscher, His, zu nennen, welcher die Grundlagen derselben zu Em 
erschüttern versucht hat (Unters, ü. d. erste Anlage d. Wirbelthierleibes 
4868). Der Grundgedanke von His ist der, dass der Embryo des Huhn- 
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chens nicht einzig und allein aus der Keimseheibe des ge- 
legten Eies sich aufbaut, wie fast alle Embryologen vor ihm ange- 
nommen hatten, sondern auch aus einem Theile des weissen 
Dotters. Aus der Keimscheibe entwickelt sich nach His 
das gesamrate Nervengewebe, das Gewebe der quer ge- 
streiften und der glatten Muskeln, sowie dasjenige der 
(ächten] Epithelien und der Drüsen. Aus den Elementen 
des weissen Dotters geht das Blut hervor und das Ge- 
webe der Bindesubstanz. Die erstere Anlage nennt His Haupt- 
keim oder Archiblast, und nach seiner hervorragendsten physio- 
logischen Leistung N euroblast; die zweite heisst Neben keim oder 
Par^blast, auch Haemoblast. Diese neue Lehre, die auf neue 
Studien über die Entwicklung der Primitivorgane des Keimes sich 
gründet , suchte His auch noch dadurch zu stützen , dass er den Nach- 
weis versuchte , dass auch der weisse Dotter des Hühnereies aus Zellen 
besteht, und dass das ganze Ei aus einer doppelten Quelle stammt. 
Nach den Auseinandersetzungen von His ist nämlich beim Hühnereie 
das Keimbläschen und das Material der Keimschicht archiblastischen Ur- 
sprunges, und hat den Werth einer Drüsenzelle , während der Dotter 
von parablastischen Theiien, d. h. von eingewanderten Bindesubstanz- 
zellen des Eierstockes abstammt. - 

Diese Darstellung von His, obschon geistreich durchgeführt und 
scheinbar durch viele vortreffliche Beobachtungen gestützt, hat bis jetzt 
bei keinem Forscher volle Zustimmung gefunden, und war namentlich 
ich genöthigt, mich dagegen zu erklären, dass irgend ein Theil des 
weissen Dotters des Hühnchens an dem Aufbaue des Embryo einen 
directen Antheil nehme. Auch ich musste in der Hauptsache an Remak 
mich anschliessen, ohne zu verkennen, dass seine Keimblätterlehre, au<ih 
abgesehen von Einzelnheiten, nicht nach allen Seiten aufrecht erhalten 
werden kann. So wurde von Götte und von mir namentlich hervorge- 
hoben , dass die Keimblätter keine histiologischen Primitivorgane sind, 
und potentia und z. Th. ac^ti die Fähigkeit haben, verschiedene Gewebe 
aus sich hervorzubilden. 

Eutwickinngs- Drittens erwähnen wir noch die Leistungen der neueren Embryo- 

ge^e le. jogic mit Bczug auf die Entwicklungsgesetze. Hier ist vor allem 

Descendenz- die Descendcnzlehre zu nenneU; die durch gewisse ihrer Vertreter, 
vor allem durch E. Haeckel , den Nachweis versucht hat , dass die Ent- 
wicklungsgeschichte der Einzelwesen oder die Ontogonie nichts anderes 
sei als eine kurze Recapitulation der Stammesgeschichte oder Phylögonie 
und einzig und allein aus dieser sich erkläre. Anpassung und Ver- 
erbung sind von diesem Standpunkte aus die Triebfedern der Stammes- 
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geschichte , und da jedes einzelne Wesen in seiner Entwicklung , wie 
Haegkel behauptet, nur die Stammesgeschichte wiederholt, so kann man 
auch einfach sagen: »die Phylogenese sei die mechanische Ursache der 
Ontogenese«. Ich habe an einem andera Orte (Entwicklungsgeschichte, 
2. Aufl.) die Einseitigkeit dieser Lehre nachgewiesen, zugleich aber auch 
anerkannt, dass dieselbe nach gewissen Seiten Berechtigung besitzt und 
gezeigt, in wie weit sie auf solche Ansprucli machen kann. 

Ganz anderer Art ist der Versuch von His , die ganze Ontogonie auf 
mechanische Verhältnisse zu begi*ttnden, dem wir schon in seinem 
grossen Werke begegnen und der auch in einer zweiten Schrift (Unsere 
Körperform, Leipzig 4 875)* wiederum mit Energie vertheidigt wird. Die 
Hypothese von His, dass der ganzen Entwicklung des Körpers ver- 
hältnissmässig sehr einfache mechanische Momente (Spannungen von 
elastischen Platten in Folge wechselnder Wachsthumsgrössen gewisser 
Theile, Faltungen derselben in Folge von Widerständen u. s. w.) zu 
Grunde liegen, verdient nicht blos desshalb alle Beachtung, weil sie der 
erste Versuch ist, die Formbildung im Sinne der neueren Naturforschung 
logisch zu begründen , sondern weil sie auch unstreitig viel Wahres an 
sich trägt. Und wenn auch His meiner Ueberzeugung nach das innere 
und letzte Moment aller Entwicklung, das Wachstbum der Elementar- 
theile, viel zu wenig in den Vordergrund gestellt hat, so wird doch jeder 
Embryologe nicht umhin können , anzuerkennen , dass die mechanische 
Seite der EntwicklungsYorg^nge bisher viel zu wenig -gewürdigt worden 
ist, und es His danken, dass er zu erneutem Studium derselben die An- 
regung gegeben hat. 

Endlich hat auch Götte die allgemeineren Fragen zum Gegenstande götte. 
ausführlicher Erörteningen gemacht und physicalische Vorgänge , z. Th. 
im Sinne von His, z. Th. in eigenthttmlieher Weise als die Grundphäno- 
mene jeder Entwicklung hingestellt, so jedoch, dass es ganz unmöglich 
ist, die Anschauungen dieses Gelehrten in Kürze wiederzugeben. 
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Erster Hauptabschnitt. 

Ton der Entwicklang der Leibesform nnd den Eihttllen. 

Indem ich mich zur eigentlichen Aufgabe dieses Werkes wende, be- 
tibsichtige ich, die Entwicklung des Menschen und der höheren Thiere 
in zwei Abschnitten zu besprechen, von denen der eine die erste Anlage 
der Leibesform und der wichtigsten Organe, der zweite die spatere Ent- 
wicklung der einzelnen Organe und Systeme zum Gegenstande haben 
wird. Hierbei soll , wo immer durchführbar, der menschliche Organis- 
mus zum Ausgangspunkte gewählt werden. Da jedoch unsere Kenntnisse 
über die frühesten Zustände des befruchteten menschlichen Eies sehr 
mangelhaft sind , so ist es nicht anders möglich , als für diese Periode 
die höheren Wirbelthiere und vor Allem die Säugethiere zu Grunde zu 
legen , deren Entwicklung , wenigstens was die Leibesanlagen betrifft, 
nach Allem , was wir wissen , mit derjenigen des Menschen in hohem 
Grade übereinstimmt. 

§ 2- 
Von dem unbefrachteten Eie. 

Das unbefruchtete Ei zeigt bei allen Geschöpfen die bekannten drei unbefruchtetes 
Theile : den Dotter ( Vüellus) , das Keimbläschen ( Vesicula germina- 
tiva, PüRKiPTJE'sches Bläschen) und den oder die Keim flecken [Macula 
germinativa, WAGNSR'scher Fleck) ; doch finden sich trotz dieser allge- 
meinen Uebereinstimmung mancherlei Verschiedenheiten im Einzelnen. 
So sind einmal die Umhüllungen des Eies sehr verschieden und er- 
scheinen in den einen Fällen nur von einer, vom Eie selbst erzeugten 
Haut, der Dotterhaut, Membrana vitellinaj gebildet; andere Male wird 
diese Eihttlle von einer vom Eisäckchen hervorgebrachten Membran, der 
Tunica adventitia oder äusseren Eihaut [Chorion der Autoren) , darge- 

Kölliker, GrandriBs. \ 
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Stellt; noch io anderen Eiern endlieh finden sich beiderlei Eihtillen. Vor 
Allem aber ist es der Dotter, der sehr wechselnde Verhältnisse darbietet. 
Bei den einen Eiern wird der ^esammte Dotter zur Anlage des Embrvo 

BfldBBcsaotter Verwendet , während bei den anderen nur einem kleineren Theiie des 
dotier. Eiinhaltes diese Bedeutung zukommt, und das meiste einfach Nahrunes- 
Stoff für das werdende Geschöpf ist. Reichert gebraucht zur Bezeichnung 
dieser beiden Dotterarten die Ausdrücke »Biidungsdotter« und 
»Nahrungsdotter«. und die Eier selbst nennt Remak, je nachdem sie 
nur Biidungsdotter oder beide Dotterarten enthalten^ »holoblastische« 
und »meroblastische«. 

Weitere Untersuchungen haben nun ferner herausgestellt, dass auch 
die Eier mit Nahrun^sdotter noch weiter untereinander verschieden sind, 
indem bei den einen dieser Dotter von der ursprünglichen Ei- 
zelle gebildet wird, bei den andern dagegen in dieser oder jener 
Weise von aussen zur Eizelle dazu kommt, und so gelangt 
man dazu, die Eier in erster Linie in zwei grosse Abtheilungen, ein- 
fache und zusammengesetzte, zu sondern, bei welchen dann 
wieder Unterabtheilungen anzunehmen sind. 

Einlache Eier. E 1 n f a ch c Eier nennen wir solche, die einer einzigen Zelle 

entsprechen und bei denen der Bildungs- und Emährungsstoff des 
Embryo oder der Dotter ganz und gar den W^erth eines Zelleninhaltes 

Primärer Dotter, (besitzt, wcshalb wir denselben primären Dotter heissen. Diese Eier 
mit primärem Dotter zerfallen in holoblastische und meroblastische, von 
denen die letzteren wieder viele Unterformen mit allmäligem Uebergange 
zu den Eiern zeigen, die nur Bildune^sdotter führen. — Die holoblasti- 
sehen Eier zeigen nach der Befruchtung jene eigenthümliche Zerklüf- 
tung des ganzen Dotters, die man die totale Furchung genannt hat, 
während bei den meroblastischen Eiern nur der Biidungsdotter zerfällt, 
was partielle Furchung heisst. Siehe unten.) 
säogethierei. Als Tvpus dcs einfachen holoblastischen Eies kann das 
Säugethierei gelten. Dasselbe besitzt eine verhältnissmässig dicke 
Hülle, die wie eine helle Lage den Dotter umgiebt und daher den Namen 
Z(ma pellucida erhielt. Dieselbe hat die Bedeutung einer Adventitia oder 
äusseren Eihaut und wird vom Eisäckchen abgesondert (Pflüger) . Eine 
Oeffnung zum Eindringen der Samenfäden, eine sogenannte M i kr opyle, 
fehlt dieser Hülle, dagegen zeigt dieselbe mehr weniger bestimmte An- 
deutungen von Porenkanälchen. 

Der Dotter der Säugelhiere zeigt zwei Bestandtheile, einen homo- 
genen, mehr flüssigen und einen körnigen, der zum Theil aus dunklen 
fettähnlichen Kügelchen verschiedener Grösse, zum Theil aus blassen 
feinsten Körnchen besteht, deren Natur nicht weiter ermittelt ist. In den 
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Eiern mancher Gallungen sind die dunklen Köcner zahlreich und dann 
erscheint der DoUer weissiich, wie z. B. hei der Kuh und der Katze, 
bei andern Geschöpfen sind dieselben spärlitrher, 
wie beim Menschen , und die Eier mehr hell und 
durchscheinend. 

Im Innern des Dotters und meist nicht ganz in 
der Mitte liegt ein kugelrundes bläschenförmiges 
Gebilde, das Keimbläschen oder PiRKiNJE'scIie 
Blüschen {Vesicula germinativa) , mit klarer, heller 
Flüssigkeit im Innern und mit Einem dunkleren 
fesleren Kerne, dem Keimflecken oder W'ACNER'schen Flecken [Ma- 
cula germinaliva) . Das reife menschliche und Säugelhierei missl durch- 
schnittlich 0,2 mm, das Keimbläschen 40 — 50 ^ und der Keimfleck 
5— 7[ji. 

Demselben Typus wie die Eier der Sauget hiere folgen auch<liejenigen 
vieler niederen Thiere , namentlich aus den Abtheilungen der Würmer, 
Mollusken, Echinodermen und Polypen, doch sind in vielen Füllen neue 
Untersuchungen nöthig, um zu bestimmen, ob nicht bei manchen spilter, 
nachdem die tol^de Furchung des DoUers mehr oder weniger weil ge- 
diehen ist, doch noch ein Theil des Dotters von dem übrigen sich sondert 
und als Nahrungsdolter verwendet wird. 

Als Typus der meroblastischen einfachen Eier wühle 
ich das Ei des Huhnes, dessen Verhältnisse am genauesten verfolgt 
sind. 

Das Eierstocksei des Huhnes besteht, wenn wir zunächst £■ d«i 
nur die makroskopischen Verhältnisse berücksichtigen , aus einer zarten 
Tunica advenlitia und aus dem Dotter. Am Dotter unterscheidet man 
den Bildungsdotter und den Nahrungsdotter, von denen der 
letztere die Hauptmasse des Ganzen ausmacht und wieder in den 
weissen und den gelben Dotier zerfällt. Der BildungsdoMer 
(Fig. tb) stellt eine nicht ganz scharf abgegrenzte, rundliche, weisse 
Scheibe von 2,5 — 3,5 mm im Durchmesser und 0,28 — 0,37 mm Dicke 
in der Mitte, den Hahnentritt oder die Narbe [Cicalricula) , 
besser die Keimschichl oder Keimscheibe {Stratum s. Discm 
proligerus] dar, die einer bestimmten Stelle des Nahrungsdotters ober- 
flächlich anliegt. Macht man einen senkrechten Durchschnitt durch ein 
erhärtetes Ei, so zeigen sich die Verhältnisse in folgender Weise. Die 
Keimschicht erscheint als eine kleine weisse, in der Mille dickere und 

Fig. (. Ovulum des Mensclien aus einem mittel grossen Follikel SSDmal vers;i'. 
a DoUerliaul Zona pettucida, b üussere Begrenzung des Dollars und zugleich innere 
Grenze der Dollerhaul, c Keimbläschen mil dem Keimfleek. 
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nach ionen vorspringende Scheibe an der Peripherie des hier weiss- 
lich erscheinenden Nahrungsdotters dichl unter der Dotterhaut, und 
von letzterem aus zieht sich, der Hitte des 
Biidungsdotters entsprechend, wie ein weiss- 
licher Strang oder Zapfen von Nahrung;sdotter 
in das Innere des gelben Dotters hinein , der 
sich dann im Centrum des Gelben zu einem 
unregelmassig kngeligen Gebilde von dersel- 
ben Färbung verbreitert. Diesen ganzen Theil 
des Dotters unterhalb des Discus proligerus 
und in der Mitte des Gelben nennt man den 
weissen Dolter oder das Dollerweis s. 
Dei'selbe ist flüssiger, weicher als die übrigen 
Theile des Dotters, und hat man daher auch die Verhaltnisse soausgedrUckt, 
dass man im Innern des Dollers eine Höhle [Latebra, Purkinje) beschrieb, 
von der ein Kanal gegen die Keimscheibe an die Oberfläche ziehe. Ab- 
gesehen von dieser Hauptmasse, findet sich weisser Dotier auch noch in 
einer ganz dünnen , von blossem Auge nicht wahrnehmbaren Lage an 
der Gesammtoberfläche des gelben Dolters dicht unter der Dotterhaut, 
welche »weisse Do tierrinde« am Rande der Keimscheibe unter die- 
selbe tritt und hier mit dem übrigen weissen Dotter sich verbindet. 

Die ganze übrige grössere Masse des Nahrungsdotters wird von dem 
gelben Dotier gebildet, welcher am hartgekochten Eie mehr oder 
weniger bestimmte Andeutungen von Schichten zeigt, die im Allge- 
meinen dem weissen Dotterkerne und dem weissen Stiele dessejben 
gleich verlaufen. 

Im Discus proligerus findet sich im Eierstockseie das Keimbläs- 
chen als ein rundes, abgeplattetes und somil linsenförmiges Gebilde, 
das in reifen Eiern dicht an der Dollerhaul seine Lage hat 
(Fig. 3). 

Die mikroskopischen Verhältnisse anlangend, so ei^iebt sich 
Folgendes. 

Die Tunica adventitta, bisher Dolterhaut genannt, ist eine 7 (i 
dicke, zarte Haut, die an der Fljiche undeutlich faserig und körnig 
erscheint. 

Der gelbe Dotter besteht aus einer in verschiedener Menge vor- 
handenen Zwischen flüssig keil und aus weichen, dehnbaren, rundlichen 

Fig. i. Schema tisch er Durctischnitt durch einen reifen Huhn erdotier, a Aeusserc 
Eihaut [Tunica adventitia], b Keimschicht oder Bil(lun);sdotter mit licm Kcimbläs- 
clien. c Gelber Natirungsdotler mil den Schieb lungsli nie n. d Weisser Nahrunes- 
dotter mit d' der grösseren Ansammlung im Innern des gelben Dotters. 
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Elemenlea von 23— iOO ^UrSsse, welche eineo (ti eich massig; feinkör- 
nigen gelben Inhalt ohne Spur eines Zellenkcrnes zeigen und vielleicht 
eine zurte HUlle, auf jeden Fall aber eine Rindeoschicht besitzen, die 
dichter ist als das Innere. 

Das küroige Aussehen des gelben Dotters im gekochten Eie rührt 
von den gelben Dotterkugein her, und erscheinen dieselben tiberall da, 
wo sie nur wenig ZwischenflUssigkeil zwischen sich haben, durch gegen- 
seitigen Druck vieleckig, oft wie Krystalle. 

Der weisse Dotter besteht aus Flüssigkeit und kugeligen grosse- 
ren und kleineren Gebilden. Die kleinsten sind einfache dunkelrandige 
Körnchen , vom Aussehen von Felttropfen ; die grösseren von 1 8 — 33 ^L 



Fig.». 

im Mittel, 4 —75 (* in den Extremen , sind, wenigstens alle grösseren, 
deutlich Bläschen, die neben einer hellen Flüssigkeit eine oder mehrere, 
Felllropfen ähnliche dunkle Kugeln enthalten und Uebergänge zu den 
Elementen des gelben Dotters zeigen. 

Die Keimscheibe, 6er Discus proUgerus (Fig. 3 öd), ist eine fein- 
körnige Substanz, die in der Tiefe ganz allinülig und ohne scharfe Grenze 
in den weissen Dotter wd übergeht und in der Mitte, der Dollerhaut an- 
liegend, das 0,4 — 0,5 mm breite, 0,1 mm dicke, scheibenförmige Keim- 
bläschen h zeigt, das innerhalb einer zarten HUlle eine helle Flüssigkeit 
ohne Spur von Keimflecken enthalt. 

In jungen Eierstockseiern ist das Keimbläschen kugelrund, mitten 
im Dotter gelegen und mit einem deutlichen Keimfleck versehen. 

Nach demselben Typus, wie das Ei des Huhnes, sind die Eier aller 
Vögel, der Reptilien, der Fische, mit Ausnahme der Cyclostomeu , der 
Cephalopoden und der höheren Kruster und Arachniden gebaut, mit dem 
Unterschiede jedoch, dass bei den Wirbelthieren der Bilduugsdotter schon 


Fig. 3. Senkrechter SchuiU durch den Bildongsdntler inler die Keimscheibe 
eines reifen Eierstockseies. Vergr. SO. Ad Bildungsdotter, v)d weisser Dotter; k 
keimb laschen, d thilterbaut sammt Folükelepithel. 
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Entwicklung der Leibesform. 


Zusammenge- 
setzte Eier. 


Secundärer 
Dotter. 


im unbefruchteten Eie sichtbar ist, bei den Wirbellosen dagegen allem 
Anscheine nach erst mit dem Beginne der Entwicklung als eine beson- 
dere Lage erscheint. 

Die zweite Hauptart der Eier sind die zusammengesetzten. 
Mit diesem Namen bezeichne ich Eier, bei denen zu dem primitiven Eie 
noch eine zweite Substanz, die man secundären Dotter nennen 
kann, dazu kommt, die die Rolle von Nahrungsdotter spielt und ent- 
weder in besonderen Organen oder in besonderen Zellen des Eierstocks 
gebildet wird. Solche Eier sind zusammengesetzt und ent- 
sprechen nicht einer einfachen Zelle. Uebrigens bilden die 
einen derselben doch einheitliche Körper, indem der secundare Dotter 
mit dem primären des Eies selbst verschmilzt (Insecten) oder in den- 
selben übergeht (Prorhynchus) , so dass das Ganze auf den ersten Blick 
von einem einfachen Eie nicht zu unterscheiden ist. Die andern dagegen 
bleiben zusammengesetzt, und umschliesst bei ihnen der secundare Dot- 
ter ein gut begrenztes einfaches Ei mit Dotter, Keimbläschen und Keim- 
fleck (Trematoden, Gestoden, Turbellaria rhabdocoela) . 

Werfen wir zum Schlüsse noch einen Blick auf die Bedeutung der 
Eier und Eithelle, so finden wir, dass bei allen Thieren das einfache Ei 
einer Zelle gleichzusetzen ist, und somit Dotier, Keimbläschen und Keim- 
fleck dem Zelleninhalte , dem Kerne und dem Kernkörperchen homolog 
sind. Auch die meroblastischen Eier sind meiner Meinung nach nicht 
in anderer Weise aufzufassen , obschon der Nahrungsdotter wesentlich 
als eine Absonderung des Eisäckchens aufzufassen ist. 


§3. 
Erste Entwicklnngsvorgänge im befruchteten Eie. Totale Forchnng. 


ToUle Fnr- 
chung. 


Bei allen Geschöpfen beginnt die Entwicklung des Eies mit eigen- 
thtlmlichen Theilungserscheinungen, die je nach der Beschaffenheit des 
Eies in verschiedener Weise vor sich gehen, immer und ohne Ausnahme 
jedoch die Entstehung einer grossen Zahl von zelligen Elementen von 
der Natur von Protoblasten oder htlllenlosen Zellen zur Folge haben, 
welche als Baumaterial für den werdenden Embryo dienen. Bei den ein- 
fachen Eiern finden sich zwei extreme Formen dieser Theilungen, die 
die totale und partielle Furchung des Dotters heissen (Z)w- 
septio vitelli partialis et totalis) . 

Bei der totalen Furchung zerfällt der gesammte Dotter in zwei, 
vier, acht und dann immer mehr kleine Abschnitte mit je einem Kerne, 
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sogenannte Furchungskugeln oder Furchungsabschnitte, bis 
am Ende eine grosse Zahl kleinster solcher Körper gebildet ist, von wel- 
chen dann die weitere Entwicklung ausgeht. Die partielle Furchung Partielle Fnr- 
dagegen betrifft nur den Theil des Dotters meroblastischer Eier, den wir 
früher Bildungsdotter nannten , der ebenfalls nach und nach in mikro- 
sko^Msche Bilduugselemente sich zerklüftet, während der Nahrungsdotter 
ganz unbetheiligt an diesen Vorgängen ist. 

Zwischen diesen beiden in der äusseren Erscheinung sehr abwei- 
chenden Vorgängen stehen Formen in der Mitte, die mit totaler Furchung 
beginnen und damit enden, dass früher oder später ein Theil des Dotters, 
das heisst der Furchungsabschnitte, zu einem Ernährungsmateriale oder 
Nahrungsdotter sich umgestaltet und aufgelöst wird. 

Ich schildere nun zunächst die Vorgänge genauer, die im befruch- 
teten Säuge thiereie auftreten. 

Das Säueethierei wird in der Reeel im Eileiter befruchtet und hier J"<'^??8 4®« 

*-* " Saugetbiereies. 

läuft nun der so eigenthümliche und vielbesprochene Furchungsprozess 
an demselben ab. Als erstes Zeichen der Befruchtung , welche immer 
auch durch die an der Zona haftenden oder innerhalb derselben befind- 
lichen und manchmal noch beweglichen Samenfäden erkannt wird, er- 
giebt sich, nachdem das Keimbläschen theilweise geschwunden ist, das 
Auftreten eines neuen Kernes im Dotter, und wird die Dotterkugel von 
nun an der Ausgangspunkt einer grossen Menge ähnlicher, aber viel klei- 
nerer Kugeln , der sogenannten Furchungskugeln, die durch wiederholte 
Theilungen in bestimmter gesetzmässiger Weise aus ihr hervorgehen. 

Zuerst spaltet sich die genannte Kugel unter dem Auftreten einer 
rings herumgehenden Furche in zwei Halbkugeln (Fig. 4), von denen jede 
einen Kern enthält. Die beiden neuen Furchungskugeln theilen sich 
wieder in je zwei durch Furchen, die die erste unter rechtem Winkel 
schneiden, so dass 4 Kugeln entstehen (Fig. 5), welche bald einfach an- 
einander liegen, so dass sie zusammen eine Kugel bilden, bald zwei und 
zwei zusammen kreuzweise gestellt sind. Durch weitere Theilungen 
dieser 4 ebenfalls kernhaltigen Kugeln bilden sich acht , die schon ganz 
unregelmässig liegen (Fig. 6), dann 16, 32, 64, die immer kleiner und 
kleiner werden (Fig. 7), und so fort, bis endlich eine grössere Zahl klei- 
nerer Kugeln da sind, die alle ihren Kern im Innern zeigen. Der Dotter, 
der in den ersten Stadien dieses Theilungsprozesses eine ganz höckerige 
Oberfläche darbot, so dass er einer Brombeere oder Himbeere verglichen 
werden konnte , bietet nunmehr wieder eine glatte Oberfläche dar , so 
dass man das Ei auf den ersten Blick von einem nicht gefurchten reicht 
unterscheidet, doch erkennt man bei genauerer Untersuchung die klein- 
sten Furchungskugeln leicht, deren Grösse zwischen 20 und 45 ji beträgt. 
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Mit den ersten Sladien des Furdiungsprozesses treten innerhalb 
der Zona pellucida ein, zwei oder selbst noch mehr helle rundliche Ge- 
bilde auf [Richtungsbläschen der Autoren, globales polaires Bobin), 
welche neben den b'urchungskugeln liegen (Pig. i, 5) und losgelöste 
Theile des Keimbläschens sind. 



Neuen Beobachtungen, vor Allem denen von Fol und Uertwig an 
niederen Thieren, zufoliie sind die inneren Vorgange beiderße- 
fruchtung und beim Beginne der Furchung folgende. 
Prix In erster Linie rückt, wie es scheint nicht nolhwendig in Folge 

der Befruchtung, das Kcimhlüsctien gegen die Oberflache des Dotters, 
verliert seine Membran und treibt einen Theil seiner Substanz aus dem 
Dotter, um die eben genannten globales polaires zu bilden. Aus dem 
Reste bildet sich ein heller kugeliger Körper, der Eikern oder der 
weibliche Vorkern {Pronudeus femelle). Mit diesem verbindet sich 
ein ühnliches Gebilde, das aus einem in den Dotter eingedrungenen 
Samenfaden hervorgeht, der Spermakern oder der männliche 
Vorkern [Pronucleus nidte),undausderVereinigungdieser entsteht der 
erste Furchungskern oder der erste Kern des werdenden Ge- 
schöpfes, der mithin aus materiellem Substrate des mann- 
lichen und weiblichen Erzeugers hervorgeht. 

Die gesammto Furchung selbst ist, wie ich dies schon verjähren 
nachgewiesen, nichts als eine gewöhnliche fortgesetzte Theüung von 
hüllenlosen Zellen oder Protoblasten, bei der die Kerne immer vor den 
. Protoblaslen sich theilen, und sind eigen Ihüm liehe Umbildungen der 
Zelleakerne bei derselben, die man anfiluglich als für die Furchung des 
Dotters bezeichnend hielt (Auerbaoh's karyolytische Figur, die Amphia- 


Hg. k—l. Eier des Hundes aus dem Eileiter , umgeben vor der Zona ptltucida 
ndr Dot lerhnut, auf welcher bei allen Eiern Samenföden hauen. Nach BiscanPF. 

Fig. t. Ei mit zwei Kurchun^s kugeln und zwei hellen Körperchen neben den- 
selben. Die Zona ist nuch von den Zelten der Membrana granulosa umgeben. — 
Fig. S. Ei mit vier Furchungskugeln und einem hellen tCorn innerhalb der 2ona. — 
t'lg. S. Kl mit 8 Kugeln. — Fig. T. Ei mit zahlreichen kleineren Kugeln. 
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ster von Fol), in neuester Zeit auch bei vielen gewöhnlichen Zeilenthei- 
lungen nachgewiesen worden. 

Eine totale Furchung, wie sie das Säugelhierei durchmacht, kommt 
auch sehr vielen Wirbellosen zu, unter denen ich vor Allem die Nema- 
toden und Radiaten namhaft mache. Bei den Wirbelthieren dagegen 
findet sich eine totale Furchung , bei welcher alle Furchungsabschnitte 
zur Bildung des Embryo verw^endet werden , ausser bei den Säugern 
nirgends , indem zwar die Batrachier, Störe und Petromyzon wohl im 
Anfange der Entwicklung eine totale Furchung zeigen, später jedoch nur 
ein Theil der Furchungsabschnitte zur Anlage der Organe und Systeme 
verwendet wird, während der Rest als Nahrungsdotter dient. 


Partielle rorchuig. rorchnng des Vogeleies. 

Die Furchunc des Voceleies ßndet im Innern der Henne Fwchuiig des 

D D Yogeleiea. 

während des Durchtrittes des Eies durch den Eileiter und Uterus statt 
und ist am gelegten Eie nahezu ganz abgelaufen. 

Zum richtigen Verständnisse derselben ist es am zweckmässigsten, 
vom gelegten befruchteten Eie auszugehen und dasselbe in erster Linie 
in seiner Gesammtheit kurz zu schildern. 

Das gelegte befruchtete Hühnerei zeigt ausser dem eigentlichen ^^^^J^^^lJ^J h^^. 
Ovum oder dem Dotter noch äussere , im Uterus und Eileiter durch Ab- »e^ei- 
sonderungen dieser Theile gebildete Hüllen, die als Schale, Schalen- 
haut und Ei weiss hülle bezeichnet werden. 

Die Schale, testa, besteht aus 2 ßi einer organischen amorphen Schale. 
Grundlage und aus 98 ^ Kaiksalzen, die in Gestalt von Körnchen oder 
grösseren , mehr weniger krystallähnlichen Massen mit krystallinischer 
Textur in dieselbe eingelagert sind. Bei allen Vögeln zeigt die Schale 
eine grosse Menge von Porenkanälen, die der äusseren Luft einen 
leichteren Zutritt zu den inneren Eitheilen gestatten , jedoch nicht an 
der äusseren Oberfläche ausmünden , indem hier die Schale noch von 
einem dünnen kalkarmen Oberhäutchen bedeckt ist. 

Die Schalenhaut, Membrana testae^ kann leicht in zwei Lagen schalenhaut, 
getrennt werden, eine äussere festere und gröbere, und eine innere, 
zartere glattere, welche, so lange als das Ei im Uterus sich befindet, 
und auch am eben gelegten Eie überall aneinander liegen, bald aber, 
sowie das Ei sich abkühlt, am stumpfen Eipole auseinander weichen und 
Luft zwischen sich aufnehmen, wodurch der sogenannte Luftraum 6' 
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gebildet wird, der mil der Zeit, nnnieDtiich bei ein treteoder Entwick- 
lung immer mehr sich vergrössert. Beide Schaieohtlule haben einen 
lameililsen Bau und bestehen ans dicht verfilzten anastomosirenden 
Fasern, die im Ansehen und in den cbemischen Charakteren an elastische 
Fasern erinnern. 
■''■ Das Eiweiss, Albumen, 

e 'f" aa ^ bildet in der Nähe des Dotlers 

eine Art Membran [M. chnlazi- 
fera) , welche an den den Ei- 
polen entsprechenden Gegen- 
den in zwei ei^enlhUmliche , in 
entgegengesetzter Richtung spi- 
ralig gedrehte Ausläufer, die 
Hagelschnüre {Chatasae s. 
Grandines) ausgezogen ist. Auf 
diese dichtere Eiweissbtille folgt 
im gelegten Eie eine zweite, 
sehr flüssige Eiweissschicht, 
darauf eine mittlere Lage von 
der Festigkeit einer weichen Gallerte und endlich eine Üussersle wieder 
mehr flüssige Schicht. 

Die genannten Hüllen weriten im Eileiter und Uterus des Huhnes 
gebildet. Die Befruehlung der Eier geschieht beim Hubne im obersten 
Theile des Eileiters, und reicht eine Begattung aus, um 5 — 6 Eier zu 
befruchten 'Costb) , nach Habtev bis zu 90. Manche Hennen legen alle 
84 Stunden ein Ei, jedoch mit zeitweisen Intermissionen von einem Tage, 
andere alle 36 Stunden. Drei bis sechs Stunden nach dem Legen eines 
Eies findet man, dass das erweiterte Ende des Eileiters oder der Trich- 
ter [Infundibulum] einen reifen grossen Follikel des Eierstocks umfasst 
hat, worauf dann der Follikel reisst und das Ei austritt. Hierauf geht 
dieses in kaum mehr denn 3 Stunden (Coste) durch die oberen zwei Dritt' 
theile des Eileiters, deren Lange circa 25 cm beträgt, hindurch, woselbst 
das Eiweiss um den Dotter sich anlegt und die Hagelschnüre gebildet 


Fig.! 


Fig. 8. Ein Ei etwa H Stunden bebrütet, docb so, dass die Schale und die 
Schalenhaut nur im Durchschnitte erscheinen. Nach v. Baeh. ao Area opaca oder 
GeHsshof, die Arta pellucida mit der Embryonalanlage umgebend, av Area viteUina, 
Dolterhof, mil einem dunkleren inneren und einem bellcrcu Süsseren Theile, die 
Grenze des Blastoderma bildend ; f Dotter; # Ha gel schnüre, Chalajae; o Schale, 6 
Schal e nhau le ; b' Luftraum zwischen beiden Schalenhäuten, c Grenze zwischen dem 
mittleren und äusseren Eiweiss; d Grenze zwischen dem mittleren und ii 
Eiweiss. 
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werden, wobei das Ei durch die peristal tischen Bewegungen des Ei- 
leiters in spiraliger Richtung weiterschreitet. 

Ist das Eiweiss angelegt , so verweilt das Ei im engeren unteren 
Theile des Eileiters, der etwa 10 cm Länge hat, etwa 3 Stunden, und 
hier erhärtet dann eine Ausscheidung dieser Theile zu den faserigen 
Schalenhäuten, die demnach am ehesten den faserigen Guticularbildungen 
zu vergleichen sind. 

Im Uterus endlich sondert die Mucosa ein kalkhaltiges Secret ab, 
das auf die Schalenhaut sich niederschlägt , hier nach und nach erhärtet 
und in 12 — 18 — 24 Stunden die Schale erzeugt. 

Der Dotter des gelegten befruchteten Eies weicht in Einer Beziehung 
sehr wesentlich von dem des unbefruchteten und des reifen Eierstocks- 
eies ab, insofern als der Bildungsdotter, der von nun an einen neuen 
Namen erhalten muss und Keim, Blastos, oder Keimhaut, Blastoderma, Keimhaut, bu- 

' ' ' stoderma. 

heissen soll, jetzt ganz und gar aus kernhaltigen Zellen besieht, wogegen 
allerdings der Nahrungsdotter vorläufig noch dieselbe Beschaffenheit 
zeigt, wie frtiher. 

Die Keimhaut eines solchen Eies (Fig. 9) misst im Mittel 3,5 bis 
4,0 mm im Durchmesser und besteht aus zwei Lagen oder Blättern, von 
denen jedoch in der Regel nur das äussere vollkommen angelegt ist. 
Dieses äussere oder obere Keimblatt, Ectoderma iec t), bildet Aeusseres Keim- 

^ ' ' blatt. 

eine vollkommen zusammenhängende kreisförmige Platte , die in der 
Mitte etwas dicker ist als am Rande und mit der äusseren Fläche un- 
mittelbar an die äussere Eihaut angrenzt. Dasselbe ist in der Mitte mehr- 
schichtig, am Rande dagegen aus einer einfachen Lage von Zellen gebil- 
det, die hier mehr Pflasterzellen, dort mehr Gylinderzellen gleichen und 
Alle kleine dunkle Granula und deutliche bläschenförmige Nuclei mit 
1 — 2 Kernkörperchen zeigen. 

Das untere oder innere Keimblatt, Entoderma [enl]^ zeigt inneres Keim- 
am eben gelegten Eie ein minder beständiges Verhalten und ist in ver- 
schiedenen Graden der Vollkommenheit ausgebildet, so dass es in den 
einen Fällen eine zusammenhängende untere Lage der Keimhaut dar- 
stellt, in den andern dagegen stellenweise aus unvollkommen vereinigten 
oder selbst hie und da noch ganz getrennten Elementen besteht. Immer 
und ohne Ausnahme jedoch ist das innere Keimblatt am Rande der Keim- 
haut in einer Zone von beiläufig 1,0 — 1 ,3 mm Breite gut ausgebildet und 
dick und stellt eine Bildung dar [kw], die ich Keimwuls't nennen 
will (Randwulst, Götte). 

Dieser Keimwulst ist sowohl an seiner unteren Fläche, als auch Keimwuist. 
am Rande stets scharf gegen den weissen Dotter abgegrenzt. In dem der 
Mitte der Keimhaut zugewendeten Theile ist derselbe dicker und misst 
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bis zu 0,4 mm und darüber, wogegen seine äussere Hälfte sich ver- 
dünnt und zusammen mit dem äusseren Keimblatte und so weit wie 
dieses sich erstreckend zugeschärft ausläuft. Der Zusammensetzung nach 



Fig. 9. 

besteht das innere Keimblatt im Keimwulste wesentlich aus runden kern- 
haltigen Zellen von 20 — 30 [jl Grösse, die alle von gleichmässig grossen 
runden Körnern erfüllt sind, wie sie in allen Elementen des innern 
Keimblattes vor der Bebrütung sich finden. Elemente des weissen Dot- 
ters finden sich dagegen in diesem Keimwulste ganz bestimmt nicht. 
Dagegen enthält derselbe eine wechselnde Menge schon von Remak ge- 
sehener grosser körniger Kugeln von 40 — 60 — 80 p. Durchmesser , die 
nichts anderes als Ueberreste der früheren Furchungskugeln sind. 

In der Mitte der Keimhaut liegt an der unteren Seite des äusseren 
Keimblattes bald eine zusammenhängende Lage ähnlicher runder Zellen, 
wie sie im Keimwulste sich finden, in einfacher, stellenweise selbst in 
doppelter Lage. In anderen Fällen stellen dagegen diese Zellen eine 
unterbrochene, mit Lücken versehene Platte dar. Auch hier finden sich 
grosse Furchungskugeln (Fig. 9 ff) in wechselnder Menge zwischen den 
kleinen Elementen. 

Der weisse Dotter ist an der unbebrüteten Keimhaut unterhalb der 
Mitte derselben durch eine spaltenförmige , sehr enge (niedrige) Höhle, 
Keimhöhle, die Kcimhöhlc, von der Keimhaut geschieden. Hier finden sich, die- 
sem Dotter anliegend, eine wechselnde Zahl von grösseren und kleineren 
Furchungskugeln, von denen es schwer ist , zu entscheiden , ob sie von 
der Keimhaut sich abgelöst haben oder in natürlicher Lagerung sich 
befinden. 

Fig. 9. Blastoderma eines gelegten befruchteten Eies des Huhnes, das in der 
Mitte in Folge eines etwelchen Schrumpfens der Theile vom weissen Dotter sich ab- 
gehoben hat. — Vergr. circa 37mal. kh Keimhöhle, im natürlichen Zustande eine 
enge Spalte darstellend, w d Weisser Dotter unter dem Blastoderma; ect Ectoderma, 
ent Entoderma; kw Keimwulst, d. h. verdickter Randtheil des Entoderma; /*/* Fur- 
chungskugeln am Boden der Keimhöhle und an der untern Seite des Blastoderma , r 
Rand des Blastoderma, an dessen Bildung beide Keimblätter Antheil nehmen. 
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Der Boden der Keimböhie ist übrigens sonst an erhärteten Prilpa- 
raten durch eine scharfe Grenzlinie (eine Membran nach His) gegen die 
Keimhöhle abgegrenzt und besteht aus feinkörnigem Dotter, der als 
weisser Dotter angesprochen werden darf. Eine ebensolche Grenzlinie 
zieht sich auch unter dem Keimwulste als Begrenzung des weissen 
Dotters hin. 

Aus Allem diesen folgt, dass das Blastoderma des geleg- 
ten befruchteten Eies und der weisse Dotter zwei ganz 
verschiedene und scharf getrennte Bildungen sind. 

Die ganze Keimhaut liegt, wie der Bildungsdotter des unbefruch- 
teten Eies, dem weissen Dotter da auf, wo derselbe sich in das Innere 
des gelben Dotters hineinzieht , so jedoch , dass ihr Rand diese Stelle 
überragt und die Mitte durch die vorhin schon erwähnte Keimhöhle von 
dem weissen Dotter geschieden ist. Da der Rand somit nicht nur eine 
Lage weissen Dotters, sondern auch gelben Dotter bedeckt, so erscheint 
derselbe dunkler und undurchsichtiger, wie der spätere dunkle Frucht- 
hof (Area opaca) , die Mitte der Keimscheibe dagegen , weil unter ihr 
Flüssigkeit und weisser Dotter sich befindet, heller, wie der spätere 
helle Fruchthof [Area pellucida) ; doch zeigt diese Mitte noch wie eine 
centrale Trübung (Pander's Kern des Hahnentrittes) , herrührend von 
dem durchschimmernden Zapfen weissen Dotters, der in das Innere des 
Eies sich hineinzieht. Löst man die Keimhaut rein vom Dotter ab , so 
erscheint sie ebenfalls in der Mitte hell und am Rande dunkel, entspre- 
chend der hier befindlichen starken Verdickung des unteren Keimblattes, 
dem Keimwulste. 

Der unter der Keimhaut gelegene , sowie der an den Rand dersel- 
ben angrenzende weisse Dotter zeigt eine unbestimmte Zahl von mit 
heller Flüssigkeit gefüllten Hohlräumen (Dottervacuolen, His), die als 
Zeichen der beginnenden Verflüssigung dieses Theiles des Nahrungs- 
dotters aufzufassen sind. 

Fragen wir nun nach gewonnener Kenntniss des Baues des geleg- Furchung des 
ten befruchteten Eies des Huhnes, woher die zelligen Elemente der Keim- 
haut stammen, so ergiebt sich, dass dieselben einer Zerklüftung des 
Bildungsdotters ihren Ursprung verdanken, die man, weil sie nur einen 
Theil des Dotters betrifft, partielle Furchung genannt hat. Hierbei ent- 
stehen auf dem Bildungsdotter erst Furchen und Segmente (Fig. 10, 1,2), 
deren Spitzen sich dann abschnüren und kugelartige Abschnitte bilden 
(3). Indem dann die Segmente immerfort sich theilen und deren Spitzen 
immer neu sich trennen und ferner auch die Kugeln von sich auch sich 
unausgesetzt theilen und verkleinern (4, 5) , entsteht am Ende, nachdem 
die letzten Segmente sich verwischt haben , eine Scheibe von kleinen 
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Elemehten (e), die bei geoauer UDtersucbung alle als kemhjillige Proto- 
blasten sich ergeben und wie oben von der Keimhüiit des gelegten be- 
fruclitelen Eies angef^eben wurde, geschichtet sind. Wahrscheinlich 
haben alle Segmente und Kugeln der früheren Furchungsstadien eben- 
fiills Kerne, wie solche bei den Cephalopoden, denen eine ganz ähnliche 



Fig. 10. 

Zerkltlftiing des Bildungsdolters zukommt, von mir gesehen wurden, 
doch sind solche bis jetzt erst in späteren Perioden der Furchung auf- 
gefunden worden. Senltrechle Durchschnitte der sich furchenden Sielle 
des Hühnereies [Fig. 11, 12) ergeben, dass anfangs nur die Hitle und 
die oberflächlichen Theile des Bildungsdotters sich zerklUfteu, bis am 

Fig. 10. Sechs FurchungsslBdien der Keimschicht des Hühnereies nach Coste. 
Alle von Eiern aus dem unteren Theile des Eileiters und dem segenaDnten Uterus. 
Grösse der Keimschicht 3 mm, I. Keimschicht mit a Segmenten, a, KeimscBicht mit 
k Segmenten, 3. dieselbe mit 9 Segmenten und 7 Furch ung-kugeln . die sich polygo- 
nal gegen einander abgrenzen, 4. dieselbe mit 18 Segmenten, von denen einzelne 
Andeutungen neuer Theilungslinien zeigen, und vielen polygonalen Furch ungskugeln, 
von denen einzelne einen centralen dunkleren Kürper (Kern?) zeigen, H. Keimschicht 
nahe am Ende der Furchung mit zahlreichen kleinen Segmenten am Rande und selir 
vielen Furcliungsliugeln, 6. Keimschicht mit ganz kleinen gleichmässig grossen Ele- 
menten, die zwei Schichten bilden, von denen die untere nichl vollständig ist. Die 
Elemente cinor solchen Keimscliiclit haben die Natur kernhaltiger Protoblasten, und 
kann dieselbe nun Kftimhsut, Blatlodertaa, oder Keim heissen. 


PartielJe Furchung des ^ogclele^ 
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Ende auch dessen Rund und die tiefsten Theile zerfdilen Die Furchung 
des Hühnereies bo^innl im unterpu Thoile des Eileiters, in welchem dfe 
Schalenhäute erzeugt werden, und finden sich die früheren Stadien aus- 
nahmslos an Fiern die noch keine Spur der kalksth ile zeiften An ge- 
legten Eiern ist dieselbe der Hduplsache nach beendet 



Fig. lä. 

Eine partielle Furchung, wie die hier von den Vögeln he- i 
schriebene, kommt ausserdem noch /.u den Reptilien, den meisten Fischen 
und von Wirbellosen den höheren Arachniden und Krustenlhieren und 
den Cephulopoden. Am genauesten untersucht Ist diese Furchung bei 
den Fischen, und sprechen die hier gefundenen Thalsachcn mit Bestimmt- 
heit zu Gunsten der Hypothese, die oben bei Schilderung der totalen 
Furchung aufgestellt wurde. Sehr auffallend ist bei den Fischen das zu- 
erst von Lerehoullht gesehene Auftreten von zelleniihnlichen Elementen 

Fig. H. Die Keimscheibe eines Hühnereies mit Segmenten und Kugeln senkrecht 
durchscliniiten. Vergr. SDmat. gd Gelber Dott«r, u>d weisser Dotier, bd ungefurchter 
Bildungsdotter, *' grosses Segment, s kleines Segment, k Kugeln. 

Fig. IS. Senkrechter SchniUdureh die Furchungsslellc eines Hühnereies aus 

dem Uterus. Vergr. SOnnai. s grosses Segment, s' kleines .Segment; k grosse ein- 
schichtige Randkugeln , k' kleinere Kugeln aus der Mitlc geschic;hl«t; w d weisser 
Dotter. 
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im Nahrungsdotler in der Nähe des Keimes (Nebenkeimzellen , His) , 
deren Ableitung aus dem Keime und seinen Elementen bisher nicht 
gegltlckt ist, ebensowenig als deren spätere Schicksale zur Genüge 
bekannt sind. 
?'^^*,'^^.?"*^'*i Ini Bisherisen war nur von der ersten Entwicklung der einfachen 

lung der zasam- «-) d 

mengesetzten £jßp jjg Rede. Die Zusammengesetzten Eier, deren wir zum 
Schlüsse noch kurz gedenken, zeigen z. Th., wie bei den Gesloden und 
Trematoden , eine totale Theilung der einfachen Eier innerhalb des 
secundären Dotters, die ganz an die totale Furchung sich anreiht, z.Th., 
wie die Insecten, so eigenthtimliche Verhältnisse , dass dieselben hier 
nicht ausführlicher besprochen werden können. Es sei daher nur soviel 
bemerkt, dass wahrscheinlich auch hier im Dotter neu entstandene Kerne 
mit einem Theile des Dotters sich umgeben und die ersten Bildungs- 
zdlen erzeugen, ein Vorgang, der eine entfernte Vergleichung mit der 
partiellen Furchung zulässt. Für Einzelheiten vergleiche man besonders 
die Arbeiten von Wkismann und Metschnikow. 

§ 5. 
Erste Entwicklung des Hühnerembryo. Bildung der Keimblätter. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der ersten Entwicklungs- 
stadien des Hühnerembryo im gelegten Eie , die wir als Ausgangspunkt 
der ganzen weiteren Schilderung nehmen. 

Mit der Bebrütung des Eies treten rasch hintereinander grosse 
Veränderungen an der Keimhaut auf, die in den ersten Zeiten wesent- 
lich auf folgenden Vorgängen beruhen. 

Erstens wächst das gesammte Blastoderma rasch in 
der Fläche und dehnt sich so über einen immer grösse- 
_renTheil des Dotters aus. Von 3,5 — 4,0 mm, die die Keimhaut im 
dermas. unbebrütetou gelegten Eie misst, vergrössert sich dieselbe, die jedoch in 
ihren Randtheilen nur aus dem äusseren und inneren Keimblatte be- 
steht, bis zum Ende des ersten Brüttages auf 11 — 12 mm und beträgt 
am Ende des zweiten Brüttages 24 mm und darüber. 

Am Anfange des 4. Tages ist der Dotter von dem Blastoderma schon 
fast ganz umwachsen , bis auf eine kleine Stelle an dem dem Embryo 
gegenüber liegenden Pole, und am Ende des 6. Tages ist auch diese 
kleine Fläche so zu sagen ganz von der Keimhaut bedeckt, so dass die- 
selbe nun einen den Dotter ganz umhüllenden Sack darstellt, welcher 
der später zu schildernden Keimblase der Säugethiereier gleich- 
werthig ist. 


Flächen wachs 
thum des Blasto 


Bildung der Keimblätter. 1 7 

• 

Eine zweite wesentliche Veränderung erleidet das Blastoderma f^Jj^j^ltA®/ 
mit der Bebrütung dadurch, dass es sich verdickt und in eine 
gewisse Anzahl Lagen sondert. Die allererste Umgestaltung 
nach dieser Seite beruht in der Entwicklung eines zusammenhängenden 
unteren Keimblattes, wenn ein solches nicht schon vorher da war, und 
in der scharfen Sonderung desselben von dem äusseren Blatte. Dann 
bildet sich eine Verdickung in der Mitte des Blastoderma in Form eines 
langgezogenen Streifens (des Primitivstreifens), der die erste Spur des 
eigentlichen Embryo darstellt, und zugleich differenzirt sich das Blasto- 
derma so, dass es nach und nach in drei Blätter zerfällt, weiche Blätter 
die Ausgangspunkte aller weiteren Entwicklung sind. Wir bezeichnen 
dieselben als 1) äusseres Keimblatt oder Ectoderma*), 2) mitt- 
leres Keimblatt, Mesoderma**), und 3) inneres Keimblatt, 
Entoderma***). 

Sind diese Umgestaltungen eingetreten, so beginnen drittensErsteDifferenzi- 
Differenzirungen in den einzelnen Blättern , verbunden mit Keimbutter. 
weiteren morphologischen Veränderungen , in Folge deren dann die 
ersten Organe des Embryo auftreten , unter welchen \ ) ein Axengebilde 
als Vorläufer der Wirbelsäule, die Rückensaite oder CAorrfa dorsa- 
lis, 2) ein rinnenförmig gestaltetes dickes Blatt, die Medullarplatte, 
die Anlage des centralen Nervensystems , und 3) paarige würfelförmige 
Körper zu beiden Seiten der Chorda, die Ur wir bei, die Hauptrolle 
spielen. 

Wir betrachten nun die angedeuteten Veränderungen im Einzelnen 
genauer. 

Die Sonderuns der Keimhaut in zwei Blätter oder die Entwicklung des 

*-^ Entoderma. 

Entwicklung eines zusammenhängenden unteren Blattes 
fällt in die ersten Stunden der Bebrütung und ist um die 6. Stunde ohne 
Ausnahme vollendet. Fragen wir, wie dies geschieht, so ergiebt sich 
Folgendes. 

In Folge der Furchung entsteht, wie wir oben sahen , zuletzt eine 
in der Mitte dünnere , an den Rändern dickere , aus Furchungskugeln 
gebildete Scheibe. 

Von diesen Elementen sind die oberflächlichen in der Entwicklung 
weiter voran, kleiner und körnerärmer und differenziren sich schon vor 
dem Legen der Eier zu einem deutlichen äusseren Blatte. Die tieferen, 
grösseren körnerreicheren Elemente dagegen bilden am Rande der Keim- 


*) (Sinnes- oder sensorielles Blatt, Rebiak; Epiblast, Balfour). 
**) (Motorisch-germinatives Blatt, Remak; Mesoblast, Balfoür). 
***) (Darmdrüsenblatt, Remak; Hypoblast, Balfoür). 
Kölliker, Grnndrifis. 2 
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haut schon vor dem Legen des Eies eine zusammenhängende dicke 
untere Lage, den Keimwulst, in der Mitte dagegen stellen sie an- 
fänglich eine noch lockere, z. Th. mehrschichtige , z. Th. unterbrochene 
Lage dar, welche jedoch bald , meist jedoch erst im Anfange der Bebrü- 
tung, dadurch zu einem zusammenhängenden Blatte sich gestaltet , dass 
ihre Elemente sich verschieben , indem sie zugleich wuchern und durch 
fortgesetzte Theilungen sich vermehren. Um die Zunahme der Elemente 
der Keimhaut an Zahl richtig aufzufassen, wolle man in's Auge fassen, 
dass die von der Furchung betroffene Masse oder der Bildungsdotter 
natürlich nur zur Herstellung einer gewissen Zahl von Zellen ausreicht 
und daher die sich entwickelnde Keimhaut sehr bald auf das Matertal 
des sich auflösenden Nahrungsdotters angewiesen ist, um ihre stetig an 
Zahl zunehmenden Zellen zu bilden. Diese Lösung des Nabrungsd Otters 
beginnt mit der Bebrütung, zu welcher Zeit ja auch das Auftreten von 
Flüssigkeit unter der Keimhaut in der Keimhöhle und im oberflächlichen 
weissen Dotter [Vacuolen) einen deutlichen Fingerzeig der statthabenden 
Vorgänge abgiebt, und mit derselben steht eben die in der Regel jetzt 
erst zu Stande kommende vollständige Ausbildung des unteren Keim- 
blattes in Verbindung. 

Keimhäute mit vollständig ausgebildetem unteren Blatte messen 
4 — 5 mm Durchmesser und lassen , wenn man dieselben vom Dotter ab- 
löst, an der Fläche zwei Zonen erkennen, die der helle und der 
dunkle Fruchthof heissen [Area pellucida et opaca) . Der helle Frucht- 
hof liegt in der Mitte, ist kreisförmig und misst ungefähr die Hälfte des 
Durchmessers der ganzen Keimhaut. Derselbe ist jetzt noch ganz gleiefa- 
raässig dünn, hell und durchscheinend und wird erst später, wenn in ihm 
die ersten Spuren des Embryo auftreten, von der Mitte aus dicker und 
undurchsichtiger. Umgeben ist diese helle Mitte von einem dickeren, 
undurchsichtigeren , ringförmigen Saume von etwa 1 mm Breite , der 
Area opaca^ welcher durch die Verdickung des Entoderma, die ich Keim- 
wulst nannte, bedingt wird , während im Bereiche der Area pellucida in 
der Regel das Ectoderma dicker ist als das innere Keimblatt. 

Nachdem die zwei Blätter der Keimhaut sich ausgebildet haben, 
beginnen bald weitere Veränderungen , welche um die 12. — 15. Brüt- 
stunde zum Auftreten der ersten Spur des Embryo und zur allmäligen 
Entstehung einer dreischichtigen Keimhaut führen. Behufs besseren Ver- 
ständnisses beschreibe ich zunächst ein dreiblättriges Blastoderma vom 
Ende des ersten Tages und versuche dann erst eine Ableitung der neu 
aufgetretenen Gestaltungen. 

Betrachtet man eine Keimhaul von der 2. Hälfte des ersten Tages von 
der Fläche, um welche Zeit dieselbe 10 — 12 mm Durchmesser hat, so zer- 


Erst« Embryonal 8 D läge. 
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fallt dieselbe im ÄIIgemeineD in zwei Zonen, die man immer noch, nach 
ihrerBeschaffenheit bei durchfallendem Lichte, hellenund dunklen Frucht- 
hof {Area opaca und Area petlucida) nennen kann. Im hellen Fruchtbofe 
(Fig. 13, Ap) , dessen Durchmesser etwa '/» — '/; des Ganzen beirügt, 



findet sich in einer zur Queraxe des Eies parallelen Richtung (Fig. 8] 
eine länglfehe. nicht scharf beerenzte undurchsichtigere und dickere 
Stelle, die Embryonal an läge die dem hinleren Ende der Arenpet- i 
lucida nüher und somit etwis excentnsch liegt und mitten in dieser, 
aber wiederum dem hinteren Fnde etwis n Iher unterscheidet man einen 
mittleren dichteren Streifen [Pt] , den Pi im iti> streifen v. Bafr's, p, 
oder die'Axenplalte von Remak (Axenslrang, His) , dessen Grenzen 
ebenfalls keine scharfen sind und welcher in seiner Mitte eine .«ieichte 
Furche, die Primitivrinne, trügt. i 

Der dunkle Fruchthof erscheint der Breite nach in zwei 
Hauplzonen geschieden. Die innere ist etwas heller und schmal, von 

Fig. 13. Area peüucida Ap und Primitivstreiren Pr von einem 30 Stunden be- 
l>rulel«D Eie. Vergr. äiraal. Ao Area opaea innerster Theil; vAf vordere Aussen- 
falle (His). 
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Area vasculosa. 


Area vitellina. 


0,5 — 0,8 mm Durchmesser und bezeichnet denjenigen Theil der Area 
opaca, in welchem nun 3 Keimblätter enthalten sind. Da in dem mitt- 
leren dieser Keimblätter, dem Mesoderma, später die 
ersten Blutgefässe sich entwickeln , so kann dieser 
Theil der Area opaca jetzt schon der Gefässhof, 
Area vasculosa heissen (Fig. 8, ao), während 
der weiter nach aussen gelegene viel breitere Theil 
mit VON Bakr den Namen Dotterhof, Area vitel- 
lina y führen mag (Fig. 8, av). An diesem sind je- 
doch ebenfalls noch eine dünne Randzone und ein 
dickerer undurchsichtiger innerer Abschnitt zu unter- 
scheiden , die wir als Innenzone und Aussen- 
zone des Dotterhofes bezeichnen wollen. 

Volle Aufschlüsse über die Beschaffenheit einer 
solchen Keimhaut geben jedoch erst Durchschnitts- 
bilder, wie die Fig. 14 ein solches darstellt. In die- 
ser bedeutet Ect das Ectoderma , das in der ganzen 
Breite der Keimhaut sich erstreckt und in den mitt- 
leren Theilen verdickt ist. In derselben Ausdehnung 
liegt an der untern Seite des Blastoderma das Ento- 
derma oder das innere Keimblatt , Ent, das in der 
^ Mitte ganz dünn ist, an den Seitentheilen dagegen 
eine sehr starke Verdickung, den Keimwulst^w 
zeigt, der jedoch gegen den Rand ebenfalls ganz 
dünn ausläuft. Zwischen diesen beiden Lagen be- 
findet sich das viel weniger ausgedehnte mittlere' 
Keimblatt^oder Mesoderma M, das in seiner Mitte 
j mit dem Ectoderma verschmolzen ist und mit dem- 
"^ selben zusammen den Primitivstreifen oder die 
Axenplatte Ax, bildet, während die seitlichen 
Theile zwischen den beiden anderen Keimblättern 
dahinziehen und am Rande bei M' frei ausgehen. 

Die Zurückführung des Flächenbildes auf das 
Durchschnittsbild ist leicht. Die Area pellucida reicht 
von Ax — M' und jenseits M' liegt die Area opaca. 


CIQ 


Fig. U. Querschnitt durch den Primitivstreifen und die eine Hälfte des Blasto- 
derma eines 10 Stunden bebrüteten Hühnereies. Vergr. circa 33mal. Ap Area pellu- 
cida; Ao Area opaca; Ect Ectoderma; Ent Entoderma; Ax' Axenplatte; Ax' tieferer 
Theil derselben, der mit dem in Bildung begriffenen Mesoderma Mes zusammenhängt ; 
Jtf es' Rand des Mesoderma; Ä^tü Keimwulst des Entoderma ; Ptü Primitivwülste ; Pr 
Primitivrinne. Jlf Mesoderma, M'Rand des Mesoderma an der Grenze der -^reapeWwcida. 


Hückenfurcbe, Hucken will st«. 
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deren Gefässhof jedoch noch ganz schmal ist und ersl in der Fig. 1 6 eine 
grössere Entwicklung zeigt. 

Eine noch weiter vorgerückte Keimhaut vom Ende des ersten Brllt- 
tages zeigt die Fig. 1ä, bei der die Embryonalanlage wie aus zwei Theilen 
besteht, einem vorderen kürzeren und 
einen] hinteren längeren Abschoitte, 
die durch eine seichte quere Ein- 
sattelung von einander geschieden 
sind. Der hintere Abschnitt ist eben- 
so beschaffen wie früher und besitzt 
in seiner Mitte den Primitivstreifen 
(Pr) und die Primitivrinne, der vor- 
dere Theil dagegen lässt mehr oder 
weniger deutlich eine breite, seichte, 
longitudinale Furche und zwei sie be- 
grenzende LängswüUte {Rio) erken- 
nen, und ausserdem tritt im Grunde 
der Furche noch eine Andeutung 
eines mittleren dunkleren Streifens 
auf. Diese Theile heissen die 
Buckenfurche oder Meduilar- 
rinne, die Rückenwülste oder 
Medullarwlllste und der unpaare 
Streifen die RUckensaite, Chor- 
da dorsalis, und stellen die ersten Organbildungcn des Embryo dar. 

Querschnitte durch den hinleren Abschnitt eines solchen Blasto- 
derma zeigen noch dasselbe wie früher; im Bereiche der Buckenfurche 
dagegen stellt sich nun zum eisten Male eine vollständige Sonderung 
des Mesoderma vom Ectoderma dar und fast gleichzeitig damit auch das 
Auftreten eines besonderen Organ es im Mesoderma, der Rückensaite, 
während zugleich im äusseren Keimblatte der die Ruckenfurche begren- 
zende Theil als eine dickere Platte erscheint, die den Namen Medullär- ■ 
platte fuhrt. Eine Keimhaut von dieser Beschaffenheit ist in der 



Fig. 1 g. Area pellucida and Embryonal an läge eines IT Stunden bebrüteten Eies 
etwa SOmat vergr. Länge des Embryo 3 mm, der Area pellucida 3,8 rom. Fa Perielal- 
ione ; Sia Stammzone; ftw RiickcnwUlste mit der Rücken furche zwischen densel- 
ben ; Rv' binleres Ende des recti(«n RUckenwulstes rechls vom Primitivstreifen ge- 
legen; Pr Primitivst reifen ; Pr' vorderes Ende desselben etwas nach rechts gebogen; 
ApArea pellucida; Sf/" seitliche Kelmfaltc, die Grenze des Embryo bezeichnend; 
uÄ/' vordere Keimfalte, die Grenze des Kopfes bezeichnend; ti^/' vordere Aussen- 
falte (Hl3). 
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Fig. 16 wiedergegeben, aus welcher ersichtlich ist, dass die Randtheile 
noch ebenso beschaffen sind wie früher, während in der Mitte die 

Rtickenfurche fif, die Chorda (Ch) , die Rücken- 
^ Wülste Rw sichtbar sind und das Mesoderma 

und Ectoderma ganz getrennt erscheinen. 

Nachdem wir nun in dem Vorhergehenden 

?!3 erfahren haben, dass an die Stelle der ur- 

^ \ sprünglichen zweiblättrigen Keimhaut im 

Laufe der Entwicklung eine dreiblättrige tritt, 
wenden wir uns nun zur Besprechung der 
wichtigen Frage nach der Herkunft des mitt- 
leren Keimblattes. Nach meinen Erfahrun- 
gen bildet sich das Mesoderma in den mittleren 
Theilen der Embi^onalanlage vom Primitiv- 
streifen aus und wuchert von da aus nach den 
Randtheilenw^eiter. Der Primitivstreifen selbst 
aber entsteht durch eine Wucherung der mitt- 
leren Theile des Ectoderma, und bezeichnet 
sein Auftreten zugleich auch das erste Stadium 
der Bildung des mittleren Keimblattes. In der 
^ Mitte der Area pellucida nämlich wuchern in 

^ m| einer linienförmigen Zone, welche der Axe 

p ^ des späteren Embryo entspricht , die tieferen 

Zellenlagen des Ectoderma und bilden einen 
anfangs begrenzten Wulst, von welchem die 
Fig. 17 von einem bei niederer Temperatur 
bebrüteten Eie eine Vorstellung giebt. Dieser 
im Flächenbilde als Primitivstreifen erschei- 
nende Wulst wuchert nun von sich aus ohne 
Mitbetheiligung der seitlichen Theile des Ecto- 
derma oder des Entoderma nach allen Seiten 
der Keimhaut in eine Platte aus , schiebt sich 

Fig. 16. Querschnitt durch den vorderen Theil 
einer Embryonalanlage aus einem Blastoderma von 
22 Stunden von demselben Embryo, von dem auch die 
Fig. U stammt. Vergr. 40mal. Ect Ectoderma; Mes 
Mesoderma; Ent Entoderma; Ch Chorda; Ä/" Rücken- 
furche ; R w Rückenwülste ; R M Rand des Mesoderma ; 
Kw Keimwulst (Verdickung des Entoderma mit einigen 
grossen Furchungskugeln) ; Kw' dünne Aussenzone 
des Dotterhofes; R Rand des Blastoderma mit zwei 
Keimblättern. 
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zwischen äusserem und innerem ReirobJatte immer weiter (Fig. 48) und 
erreicht endlich seitlich und hinter dem Primitivstreifen die Randtheile 



Fig. 47. 

der Area pellucida (Fig. 19). Bei diesem Flächenwachsthum ist anfangs 
offenbar eine vom mittleren Theile des Ectoderma ausgehende energische 
Zellenwucherung der Hauptfactor. Sobald aber einmal in dieser Gegend 
das äussere und mittlere Keimblatt sich gelöst haben (Fig. 16), wächst 
das letztere durch Thätigkeit seiner Elemente in der Fläche weiter, eben- 
so wie die anderen Keimblätter. 

Nach mehreren Autoren, vor allem nach His und Gasseb, ist auch 
das Entoderma bei der Bildung des mittleren Keimblattes betheiligt, was 
ich höchstens insofern zugeben kann , als am Primitivstreifen anfangs 
dieses Keimblatt weniger scharf getrennt erscheint. 

§ 6. 

Von der ernten Erscheinung der Embryonalanlage bis zum Auftreten 

der ersten ürwirbel. 

Nachdem im vorigen § das erste Auftreten der 3 Keimblätter ge- 
schildert worden ist, wobei nothwendig auch Manches auf die erste An- 
lage des Leibes sich Beziehende erwähnt werden musste , sind nun die 
primitiven morphologischen Gestaltungen des Blastoderma ausftlhrlicher 
zu beschreiben. 

In den ersten Stunden der Bebrütung zeigt die Keimhaut ausser 
einem einfachen Flächenwachsthume nichts Besonderes und erscheint 
wie im unbebrüteten Zustande in zwei kreisförmig begrenzte Zonen ge- 
schieden, den hellen und dunklen Fruchthof. Zwischen der 8. — 10. 
Stunde tritt in dem grösser werdenden hellen Fruchthofe eine Trübung 
der mittleren Theile auf, die obschon kreisförmig begrenzt, doch excen- 
trisch und zwar mehr nach der Seite gelegen ist, in welcher später die 

Fig. 17. Querschnitt durch den Primitivstreifen eines 2 Tage bei 26» C. bebrüte- 
ten Hühnereies, 4 4 7mal vergr. A x Axenplatte oder Primitivstreifen , dessen tieferer 
Theil die Anlage des Mesoderma ist; Ect Ectoderma; Ent Entoderma, 
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Fig. IS. Querschnitt durch einen Theil des Blastoderma eines t Tage l>ei n" C. 
bebrütelen Hühnereies, 78mal vergr. Ap Area pellucida; Äo Area opaca; Bei Ecto- 
äerma; Ent Entoderma; As: Axenplatte; Acc' liererer Theil derselben, der mildem 
in Bildung bcgriflenen Mesoderma tn es zusammenhangt; mes' Rand des Hesoderma ; 
Kv> Keimwulsl des Entoderma; Pw Primitivwülste; Pr Primilivrinne. 

Fig. 1 S. Querschnitt durch den Primitivstreiren uud einen Theil des Blastoderma 
eine« 1 1 Stunden bebrülelen H (ihn crem bryo. Vergr. 66mal. Buchstaben wie in 
Fig. IM. ftui Keimwall. 


Erste Gestaltung des Embryo. 25 

hinteren Theile des Embryo sich bilden , und ihren Grund in der um 
diese Zeit beginnenden Verdickung des Ectoderma hat. Zwischen der 
10. und 14. Stunde erscheint dann der oben schon erwähnte Primitiv- Pnmitiv- 

Btreifen. 

streifen oder die Axenplatte (Remak) in dem nun birnförmig gewor- 
denen hellen Fruchthofe als ein wenig scharf begrenzter, etwa 1 mm 
langer und 0,2 mm breiter Streifen (Fig. 13), der dem hinteren Ende 
des genannten Hofes näher liegt, als dem vorderen und bald nach seinem 
ersten Auftreten deutlich als ein schwach leistenförmig vortretender 
Theil des Blastoderma erscheint, der in seiner Mitte eine seichte Rinne, 
die Primitiv rinne trägt, die von zwei leicht vortretenden Wtllsten, Primiti?riiine. 
den Primitiv falten begrenzt wird. In der Gegend des späteren Primitivfait«n. 
Kopfendes des Embryo , welchem der breitere Theil der Area pellucida 
entspricht , gehen die Primitivfalten bogenförmig ineinander über, wo- 
gegen sie hinten ebenso wie die Rinne unmerklich und ohne scharfe Ab- 
grenzung sich verlieren. 

Diese zuerst auftretende Gestaltung in der Keimhaut ist, wie Quer- 
schnitte lehren und wie im vorigen § ausführlich auseinandergesetzt 
wurde, nichts anderes als eine axiale lineare Wucherung des Ectoderma, 
welche als die erste Einleitung zur Bildung des mittleren Keimblattes 
erscheint. Zugleich hat dieselbe aber auch eine wichtige morphologische 
Bedeutung, indem der Primitivstreifen die Uranlage darstellt , aus wel- ~ 
eher nach und nach die wichtigen Axengebilde des Embryo, das centrale 
Nervensystem, die Chorda dorsalis und die ürwirbel sich hervorbilden. 

Ist der Primitivstreifen einmal angelegt, so verdichtet sich bald der 
denselben umgebende Theil der Area pellucida , während zugleich der 
Streifen in die Länge, aber nur unbedeutend in die Breite wächst. Diese 
Verdickung erscheint als ein trüber, den Streifen umgebender breiter Hof, 
der im Allgemeinen den Umrissen des hellen Fruchthofes folgt, und somit 
am Kopfende des Primitivstreifens breiter ist als am entgegengesetzten 
Ende. Bemerkenswerth ist ferner, dass diese Randzone oder Parie- Eandzone des 

PrimitiTstrei- 

talzone des Primitivstreifens, wie ich sie heisse, auch am vor- fens. 
deren Ende des Streifens entwickelter ist , als am hinteren Ende , und 
hier entwickelt sich dann um die 15. — 20. Brütstunde in ihrer Mitte ein 
dichterer Streifen , der wie ein vorderer Anhang des Primitivstreifens 
erscheint und der Kopf fort satz desselben heissen soll (Fig. 20, p • ^pffiv* tret" 
Dieser Fortsatz sammt dem ihn umgebenden Theile der Randzone stellen *^®°''- 
die erste Anlage des Kopfes dar. 

An diesen Kopffortsatz knüpft nun zunächst die weitere Entwick- 
lung an, wie sie die Fig. 21 darstellt. Indem derselbe länger wird, ent- 
wickelt er an seiner Oberfläche eine Furche , die im Allgemeinen in der 
Verlängerung der Primitivrinne liegt, jedoch häufig etwas asymmetrisch, 
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und zwar auf der linkea Seite derselben steht und von zwei je länger 
um so deutlicher vorlreWnden Wülsten begrenit wird. Diese Furche 
und Wülste sind , wie die weiteren Vorgange deutlich machen , die 
• Ruckenfurche und die RückenwUlste {Rw) des Kopfes in ihrer 
ersten Anlüge und bilden sich schon am Ende des ersten oder am An- 




Fig. S(. 

fange des zweiten BrUtlages so aus , wie die Fig. 21 zeigt , so dass ihre 
Bedeutung klar ersichtlich wird. Sühon vorher aber hat das vordere 
Ende des Kopfforlsalzes samml dem ihn umgebenden Theile der Parietal- 
-Zone über die Ebene der Area pelluciäa sich etwas erhoben (Fig. 21) und 


t'ig. £0. Heller Fruchthof und Enibrjonelanlage eines Hühncrembryo am Ende 
des ersten Tages. Vergr. 17nial. pr Primitivstrcifen, pr* Kopfforlsatz desselben, k 
seKliche Theile der Kopfantage oder Parielalzone des Kopfes. 

Fig. il. Area petlucida und Embryonalanlage eines S7 Stunden bebrüteteo Eies, 
etwa iOmal vergr. Länge des Embryo 3 mm, der Area peUucida 3,8 mm. Pz Parietal' 
Zone; £1 z Slammzone; Aui RückenwUlste mit der RUclienriirche zwischen densel- 
ben; Rw' hinteres Ende des rechten Rüclienwuistes, rechts vom Primitivsirelfen ge- 
legen; Pr Primilivstreiten; Pr" vorderes Ende desselben, elwas nach rech Is gebo- 
gen; Ap Area petlucida; f£/' seilliche Keimfalte, dieGrenze des Embryo bezeichnend; 
uJT/' vordere Keimfalte, die Grenze des Kopfes bezeichnend; vJ^ vordere Aussen- 
fall« (Hisj. 
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zugleich sich nach unten und hinten umgeschlagen und begrenzt sich 
nun, vom Rücken her betrachtet , durch eine bogenförmige Linie , die 
vordere Keimfalte {vK) von His, gegen den Fruchthof, während von Vordere Kaim- 
der Bauchseite her ein schmaler »Umschlagsrand« sichtbar wird. 
Unterhalb und vor dieser Kopferhebung ist eine in frtlheren Stadien 
sehr seichte, später etwas tiefer werdende Grube, vor welcher eine 
zweite, der vorderen Keimfalte parallel laufende schwache Falte, die 
vordere Äussenfalte von His [vAf), ihre Lage hat. 

Eine Embryonalanlage aus dieser Zeit besteht somit erstens aus 
einem Axengebilde, welches hinten vom Primitivstreifen mit der 
Primitivrinne und vorn von der Rückenfurche mit den Rückenwülsten 
gebildet wird , von denen erstere in der Tiefe die Anlage der Chorda 
enthält, und zweitens aus einer das Ganze umgebenden Randzone, welche, 
im Umkreise leyerfdrmig, im ganzen eine massig dicke Platte bildet und 
am Kopfende etwas über die Fläche der Area pellucida erhoben und am 
Rande nach unten umgeschlagen ist. Abgesehen von dieser Stelle geht 
die ganze Embryonalanlage mit ihren 3 Blättern ganz unmerklich in die 
entsprechenden Lagen des hellen Fruchthofes über. Nachdem der Kopf- 
theil der Erabryonalanlage eine Länge von 1,3 bis 1,5 mm und die ganze 
Anlage eine solche von 3,0 — 3,3 mm erlangt hat, tritt etwas vor der 
Mitte des Ganzen die erste Spur des Halses und der späteren Gliederung 
des Rumpfes in Gestalt der sogenannten ürwirbel oder Urseg- 
mente auf. 

Gehen wir behufs eines besseren Verständnisses von einer Embryo- 
nalanlage aus, die diese Gliederung schon deutlich zeigt, wie sie die 
Fig. 22 darstellt, so finden wir hier in einer noch immer birnförmigen 
Area pellucida die Embryonalanlage in Gestalt einer 3,52 mm langen, 
bis zu 1 mm breiten bisquitförmigen Platte , deren Kopfende K schon 
stark sich erhoben hat und wie eine selbstsländige Spitze von 0,3 mm 
Länge und 0,4 mm Breite vortritt, während die Seiten nur durch eine 
seichte Furche von der Ebene des hellen Fruchthofes geschieden sind 
und hinten eine schärfere Abgrenzung vollkommen fehlt. Die grössere 
vordere Hälfte der Embryonalanlage zerfällt der Breite nach in zwei 
Zonen, die ich mit His Stammzone IStJz) und Parietalzone (Pjs) Stammzone. 

Parietalzone 

heissen will. Die erste zeigt am Kopfe vom in der Mitte die tiefe, 0,085 
bis 0,114 mm breite Rückenfurche (Rf), begrenzt von den stark er- 
hobenen , etwas hinter dem freien Kopfende einander am meisten ge- 
näherten Rückenwülsten [Rw), deren Dicke aus den zwei sie begren- 
zenden Linien ersehen werden kann und die am Kopfe bogenförmig in- 
einander übergehen. Weiter nach hinten wird die Rückenfurche immer 
seichter und breiter, und die Wülste niedriger, bis endlich die letzteren 
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etwas vor den Urwirbeln kaum mehr merkliche Erhöhungen bilden. 
Dann folgt eine Gegend , die erste Anlüge des Hulses, in welcher die et- 
was eingeschnürte Stammzone zu beiden Seiten 2 oder 3 ziemlich gut 
abgegrenzte rech teckigeZellenmassen, 
die ersten Urwirbel [Uw] zeigt, und 
hinter diesen erscheint in der Mitte 
der Stammzone der Crimilivstrei- 
fen [Pr] mit der Primitivrinne, 
welcher leicht geschlängelt bis zum 
hinleren Ende der Embryonalanlage 
verläuft und 1,79 mm in der grässten 
Läagenersl reckung misst. Das vordere 
Ende des Priraitivstreifens ist hier 
nicht mehr scharf begrenzt wie früher, 
sondern geht unmerklich in den Boden 
der noch hinter den Urwirbeln vor- 
handenenbreilen und seich tenBücken- 
furche aus. Die den Primitivstreifen 
begrenzende Stammzone ist in der 
Gegend des vorderen Endes des Strei- 
fens am breiteslen, verschmälert sich 
nach hinten rasch und ist an der hin- 
teren Hälfte des Streifens nur noch als 
schmaler Saum vorhanden, der aa 
dem allerletzten Ende desselben un- 
deutlich wird. 
Die Parietalzone der Embryonalanlage (Fig. 22,P3) ist der 
Rest der früheren Bandzone des Primitivstreifens, der nicht in die Bil- 
dung der Stammzone aufging. Am vorderen Kopfende schmal, wird 
dieselbe bald breit und zieht dann fast in gleicher Breite und nur in der 
Gegend der Urwirbel etwas eingeschnürt, nach hinten, um erst in der 
Region [der hinteren Hjilfte des Primitivstreifens sich allmälig zu ver- 
schmalern. Ganz hinten reicht diese Parietalzone eben so weit, wie das 
hier scharf begrenzte Ende des Primitivstreifens und stehen beide nur 
um eine geringe Grösse von dem Rande der Area pellucida ab, während 
vorn der Abstand mehr beträgt. 

Betrachtet man einen solchen Embryo von der unteren oder Bauch- 

Fig. ii. Area pellucida Ap und Embryonalanlage mit 3 —4 Urwirbeln eines HUhner- 
embryo am Anfange lies S. Tages (SO- Slunden). SOmal vergr. fl/" RückeDfurche ; Hw 
Mckenwülste; KKopfanlage, vortretender Theil; Sti Stammzone^ Pi Parietal- 
zoosi (/to Urwirbel ; Pr pTimitivstreiren. 
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seile, so erscheint der nun ganz deutliche Uraschiagsrand am Kopfende, 

der eine Länge von 0,2 mm besitzt. Dieser Rand deckt schon in diesem 

Stadium eine Grube oder kleine Höhle, welche nichts anderes ist als die 

erste Anlage des Vorderdarmes, und der noch weite Eingang Vorderdann. 

in dieselbe ist der sogenannte vordere Darmeingang oder die 

vordere Darmpforte, nicht zu verwechseln mit der später an einem ^®'p®f"^*™" 

ganz anderen Orte entstehenden Mundöffnung. 

Fragen wir nun, wie der in der Fig. 22 dargestellte Zustand aus 
dem in der Fig. 20 gezeichneten sich entwickelt , so ergiebt sich fol- 
gendes. Während der Primitivstreiferi im Ganzen sich nicht wesentlich 
verkleinert, vergrössert sich im Verlaufe der weiteren Entwicklung der 
gesammte Kopftheii der Embryonaianlage ganz erheblich und erreicht 
nach und nach, zusammen mit dem an ihn sich anschliessenden vorder- 
sten Halstheile, der nun auch in die Erscheinung tritt, die Länge eines 
Dritttheiles des Ganzen und darüber. Im Zusammenhange damit bildet 
sich der vordere Theil der Embryonaianlage auch in seiner Mitte und an 
seinem vorderen Ende immer mehr aus. Hier wird der ümschlagsrand 
immer grösser und die vordere Keimfalte schärfer, während das vordere 
Ende, das Anfangs sehr breit ist , nach und nach als ein besonderer An- 
hang auftritt. Dort gestaltet sich die Rücken furche immer breiter und 
erheben sich allmälig ihre Ränder in der iNähe des freien Kopfendes. Zu- 
gleich mit diesen Veränderungen wird am vorderen Theile eine Stamm- 
zone und eine Parietalzone deutlich und in ersterer zeigen sich dann die 
ersten Spuren der Urwirbel. Das erste, was man von diesen erkennt, 
ist eine Lockerung des Zusammenhanges der Elemente in der Querrich- 
tung in einer Gegend, die etwa 0,14 mm vor dem Priraitivstreifen ge- 
legen ist, welche Lockerung bald zu ein^r die seitlichen Theile der 
Stammzone scheinbar trennenden Spalte führt, die jedoch, wie Längs- 
schnitte lehren, nur im mittleren Keimblatte ihre Lage hat. Zu dieser 
ersten Spalte der rechten und linken Seite gesellt sich bald eine zweite, 
weiter nach hinten gelegene, die ebenfalls um etwa 0,14 — 0,19 mm vom 
Primitivstreifen entfernt ist , was beweist , dass während der Bildung 
der Urwirbel eine Verschiebung des Primitivstreifens nach hinten statt 
hat. Mit der Ausbildung der ersten und zweiten Spalte ist die Anlage 
Eines Urwirbels gegeben, der jedoch nicht der vorderste ist, indem bald 
vor der ersten Spalte noch eine solche entsteht. Der so auftretende, der 
Zeit nach zweite Urwirbel ist der vorderste von allen , indem von nun 
an alle neuen Spalten und Urwirbel hinter der zweitersten Spalte und 
dem zuerst auftretenden Urwirbel sich bilden. Noch sei bemerkt, dass 
die zuerst auftretenden Urwirbel anfangs sehr breit sind und am Rande 
ohne scharfe Grenze sich verlieren. Später ziehen sie sich median- 
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wSrts zusammen , verdicken sich und ( 
schärfer begrenzt. 


dann schmaler uod 



weiter sich erhült, indem sie zugleich 
zwischen den Buchstahen Stz und P: 


Wir gehen nuo weiter in der 
Betrachtung der Embryonalaolageu 
von der Flache und finden bei einer 
solchen aus der 3G, Stunde, die je- 
doch nur 3 mm I.änjie beaass (Fig. 
ä3), folgende Verhljltnisse ; Die 
ganze Embryonalanlage ist schmä- 
ler und länger geworden und be- 
ruht das Längen wachs th um vor 
Allem auf einer Zunahme des Kopf- 
theiles und der zwischen dem er- 
sten ürwirbel und dem vorderen 
Ende des Primitivstreifens gelege- 
nen Theile , Wcihreod dieser nach 
und nach an Länge abnimmt. 

Von den einzelnen Theilen 
tritt nun der Kopf länger und 
schärfer hervor und ist die Rticken- 
furehe etwas hinter dem vorder-, 
sten Ende desselben durch Ver- 
einigung der HtlckenwUlste bereits 
geschlossen, so jedoch, dass die 
Schlussnaht {Mn) noch deutlich er- 
kannt wird. Am vordersten Ende 
des Kopfes besieht jedoch die 
Rückenfurche noch als eine massig 
weite Rinne {Bf] und ebenso ttff- 
net sich dieselbe von der Mitte des 
Kopfes an wieder und wird bald 
so breit wie die Slammzone, in 
welchem Zustande sie dann bis is 
die Gegend derUrwirbel und noch 
immer mehr sich abflacht. Hinten 
geht die Rückenfurche sich ver- 


Pi};. iS. Etubryonalanisge von 3mm Lunge «inos 36 Stunden hebrüielenHühner- 
embryo. Vprgr. äSinal. Buchstaben wie in Fig. 30. Ausserdem Mn Nalit des Meiiul- 
iarrohres am Kopfe; i> D durchschimmernder Rand iler vorderen Darmprorte; Rf 
Rückenfurche, vorne ofTen; «jJ/Ausgangsslelle der vorderen Amnionfalle vom Kopfe; 
Vvj Mrwirbel. 
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schmälernd in die Primitivrinne über und diese zieht wie frtlher bis 
zum hintersten Ende des Primitivstreifens. 

Die ürwirbel sind bei diesem Embryo schärfer gezeichnet als 
früher, vier an der Zahl, mit einem in Bildung begriffenen fünften Wir- 
bel, doch ist der vorderste nach vom zu noch nicht scharf abgegrenzt. 
Hinter den ürwirbeln zieht sich die Stammzone bis zum Anfange des 
Primitivstreifens sich verbreiternd fort, um von da an bald wieder abzu- 
nehmen und schliesslich ganz schmal auszulaufen. Die Parietalzone 
ist schmäler und in den meisten Gegenden nicht schärfer begrenzt als 
früher, mit Ausnahme des Kopfes, wo dem anders ist. Von der Bauche 
Seite aus sieht man den Umschlagsrand des vorderen Kopfendes viel 
weiter nach hinten gerückt und so im Kopfe eine schon ansehnliche Höh- 
lung als Anlage des Vorderdarmes gebildet, die noch immer einzig und 
allein von der vorderen Darmpforte her zugängig ist. Der Rand, der 
diese Oeffnung begrenzt, setzt sich nach wie vor in das Blastoderma der 
Area pellucida fort, doch zeigt sich jetzt das Neue, dass in der Dicke des 
Umschlages, der den Vorderdarm an der Bauchseite begrenzt, eine Spalte 
entstanden ist, so dass der Umschlag des Kopfes nun an zwei Punkten 
in die Keimhaut sich fortsetzt. Die vordere Verbindungsstelle sieht man 
an der Fig. 23 bei vAf und ist dieselbe nichts als die spätere vordere 
Amnionfalte, während die hintere von vD oder dem Rande der vorderen 
Darmpforte ausgeht. Die Bedeutung aller dieser Theile kann erst später 
näher erörtert werden, doch gebe ich zur vorläufigen Orientirung noch 
einen Hinweis auf die Figur 25. 

Ich schildere nun noch einen Embryo von 40 — 42 Stunden (Fig. 
24, 25) und hebe nur die Verhältnisse hervor, die einen Fortschritt 
gegenüber dem Embryo der Fig. 23 beurkunden. Der Embryo besitzt 
eine Gesammtlänge von 4,2mm, von der 1,45 mm auf den Kopf, 0,80 mm 
auf die Gegend der Ürwirbel und 1,95 mm auf das hintere Leibesende 
kommen, von denen 0,85 mm dem Primitivstreifen angehören. Am Kopfe 
ist nun die Rückenfurche ganz geschlossen , mit Ausnahme des allervor- 
dersteri Endes, wo dieselbe noch ein wenig offen steht, und ist mit dem 
Schlüsse der Furche nun auch das Gehirn angelegt, welches aus dercehim. 
die Furche zunächst begrenzenden Substanzlage, der sogenannten Me- 
duliarplatte entsteht. An der Gehirnaniage sind um diese Zeit be- 
reits drei Theile zu unterscheiden, welche Vorderhirn IVh), M i 1 1 e 1- VorderWm. 

V /» Mittelhirn. 

hirn [Mh] und Hinter hirn [Hh) oder 1., 2. und 3. Hirnblase heissen, Hinterhim. 
von welchen das Vorderhirn den breitesten Theil darstellt. Im übrigen 
ist der Kopf stärker abgeschnürt als früher, der Umschlagsrand an der 
Bauchseite länger und somit auch der Vorderdarm besser entwickelt. Zu- 
gleich zeigt sich als neues Gebilde in der Spaltungslücke der vorderen 
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Waod des Vorderdamies das Herz {H) io seiner nahezu primitivsten 
Form eines geraden Kanals, der nach hinten mit den AnJHgen zweier 
" Venen, der Venae omphalo-mesentericae [om] verbunden ist und 
vom zwei Aortenbogen abgiebt. 

In der Halsgegend des Embryo erkennt man 7 deutlich abgegrenzte 
Crwirbel, und findet sich, auch hier die BUckenfurche bis hinter den 3, 
Urwirbel geschlossen und somit das Medullarrohr auch hier angelegt. 



Fig. äl. 


Kig. 25. 


Fig. 34, Embryo von t.imm Länge vom i weiten Brü Hage mitderJrea peüucida 
und vasculosa von der Rückseile. Etwas über ISmal vergr. Ao Gel&sshol, durch die 
Anlage der Randvene begrenzt, im Süsseren Theile nicht schattirt. (Die Anlagen der 
Blut^elMsse sind nicht dargeslelll.] Ap Area pellucida; FA Vorderhirn; Mh Millcl- 
him; HA Hinlerhirn; omr Stelle wo das Medutiarrohr sich ülTnet; Hw Rücken- 
Wülste ; Rf Rücken furclic weit olTen ; Vw Urwirbel ; Pr Primitivstreifen ; vd vordere 
Dermprorle; om Venae omphato-mesenterica« lAnlage] ; ti jj /" vordere Amnionralte. 

Fig. S5. Vorderer Theil desselben Embrjo von der Bauchseite. Buchstaben wie 
vorhin. Ausserdem H Henanlage als gerader Schlauch , dessen vorderes Ende nicht 
deutlich genug vom durchschimmernden Vorderliirn abgesetzt erscheint, mr Medul' 
larrohr. 
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Weiter rückwärts tritt die Furche wieder auf (bei omi*) , ist jedoch im 
Bereiche der Urwirbel eng , um erst hinter denselben rasch sich zu er- 
weitern und dann in der Gegend des vorderen Endes des Primitivstrei- 
fens allmälig sich zu verlieren. 

Die Parietalzone, die im Holzschnitte nicht besonders bezeichnet 
ist, ist am Kopfe schmal, etwas breiter in der Gegend der Urwirbel und 
am breitesten am hinteren Leibesende. 

Die Keimhaut des zuletzt geschilderten Embryo zeigt eine schmale 
und leierförmige Area pellucida. Die Area vasculosa hat in der 
Breite 4,5 mm und in der Länge 6 mm und lässt, obschon noch keine 
Gefässe sichtbar sind, die Anlage der Randvene deutlich erkennen. 

lieber den Gefässhof hinaus reicht noch als breiter Rand der nicht 
dargestellte Dotterhof mit kreisrunder Begrenzung, an dem der innere 
Theil dunkler erscheint als der äussere. 

§7. 
Verhalten früher Embryonalanlagen anf Querschnitten. 

Nach Schilderung der Art und Weise, wie die ersten Embryonal- 
anlagen im Flächenbilde auftreten, ist es nun an der Zeit , auch einen 
Blick auf den innern Bau derselben zu werfen, wie er aus Querschnitten 
sich ergiebt. 

Als Beispiel wähle ich einen älteren Embryo von beiläufig dem Querschnitte 
Alter des in der Fig. 24 dargestellten , weil an einem solchen nicht nur ^vom 2* T^ge.*" 
ältere, sondern auch, am hinteren Leibesende, junge und jüngste Zu- 
stände zusammen vorkommen und die Beziehungen derselben zu ein- 
ander nicht unschwer sich erkennen lassen. 

Beginnen wir mit der Untersuchung von Querschnitten der hinter 
den Urwirbeln gelegenen Gegend f da wo die Rtlckenfurche noch weit 
ist, so finden wir folgende Verhältnisse (Fig. 26). Die Embryonalanlage 
besteht aus drei gut getrennten Lagen, von denen die innere, das Darm- 
drUsenblatt (Rkmak) oder das Entoderma [dd), keinerlei Eigenthtlmlich- 
keiten darbietet, ausser dass sie überall von gleicher massiger Dicke 
ist, während im Mesoderma oder mittleren Keimblatte in der Mitte als 
besonderes Organ die Chorda (cä) erscheint und das äussere Keimblatt 
oder das Ectoderma die tiefe Rückenfurche [rf] zeigt. 

Genauer bezeichnet zerfällt das Ectoderma in zwei Theile. Der 
dickere mediale Theil ist die Medullarplatte von Remak, die, 37 bis Meduiurpiatte. 
43 [X dick, eine 0,15 mm tiefe und bis zu 0,19 mm breite Furche, die 
Rückenfurche (r/*), auskleidet, welche durch stark vortretende Wülste, 

Köllilför, Grundriss. 3 
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Bfii!ie.wüi«te.die RückenwUtste oder Medullarwüls te [rw] begrenzt wird. 
An diesen geht die Meilullnrplalte scharf sich umbiegend in einen dUnnen 
Hornblatt. Theil des Ecloderma, das sogenannte Hornblatt [b] von Rbii*k über, 
das erst der Modul iarplalle genau anliegt, bald jedoch von derselben 
sieh iibhebl nnd dünner werdend als Bekleidung des Mesoderma weiter 
laufl. 



Fig. as. 

Dem Bane nach bestehen die Medullarplatle und die dickeren Theile 
des Hornblattes aus zwei bis drei Lagen senkrecht stehender schmalerer 
Zellen, die dünneren Theile aus nur Kiner Zeltenschielit, welche bald 
die Natur einos gewjlhnlichen Pflasterepil hell ums annimmt. 

s. Im Mesoderma lenkt die Chorda dorsalis oder Rucken- 
saite {ch] das Hauptaugenmerk auf sich, ein beiläufig kreisrunder, 
unterhalb der Mitte derMedullarplatte gelegener Körper von 97 ]t Breite 
und 81 [1 Dicke, an dem starke Vergrösserungen eine Zusammensetzung 
aus runden kernhaltigen Zellen, aber keine besondere Umhüllungsmem- 
bran nachweisen. Scharf geschieden von diesem Strange, der als Vor- 
läufer der Wirbelkörpersüule aufzufassen ist, sind die seitlichen Theile 
des Mesoderma , deren dickere medialen Theile [uw] im Bereiche der 

n-Stammzone der Embryonalanlage mit Rehak die- ürwirbelplallen 
heissen, welche sich dann ohne Grenze in die dünneren Seitentheile {sp] 

•■ oder die Seitenpia tlen (Remak) fortsetzen, welche soweit reichen als 
die Parietalzone der Fhchenbilder und dann unmittelbar in das noch 
dünnere Mesoderma der Area pellucida übergehen. 

Vom Rande dieses Fruchthofes aus erstreckt sich dann das Meso- 
derma jederseits noch beiliiufig auf 1,Ö mm Rreüe in die Randtheile des 
Blastoderma hinein und begrenzt sich mit einer Verdickung, der Anlage 

Fi^. i6. Qucr.sclinitl eines Ifülinerembrjo, be^. No. XI., von der 3. Ilülfte dfs 
1. Tages aus der Gebend liintcr den Urwirbeln , wo die Riickenfurehe weil offen isl, 
Vergr. SSmal. rf Riickenfurehe, von der Meduliarplalte ansgpkieidel; riu Rücken- 
wUisle; h Hornblatl, seillicher Theil des Ectwierma ; cA Chorda; tiio Urwirhpl- 
platlen (BemakI ; .<p Seilen platten (Ruimiii; drf DanndriisenbtatI (Enlodernidj. 
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der Bandvene des späteren erslen Gefässsyslems. Dns ganze Mesoderma 
besteht aus rundlichen Zellen und zeigt die ersten Andeutungen der 
GefdssbilduQg , von denen späller Im Zusnmmenhimge gehandelt wer- 
den soll. 

Das Entoderina (lid] endlich besteht in der Gegend der Embryo- E>it<id«r< 
nalanlage hus einer einfachen Schicht platter Pflaslerzellen. Gegen den 
ßRud der^rea pellucida zu werden diese Zellen allmiiUg höherund mehr 
cylindrisch und gehen in der Area z'asculosa in grosse, z. Th. niehr- 
schichlige, z. Th. einschichtige Elemente über, die im GeHisshofe eine 
l.üge von 5i — 6i [i Dicke und im Dolterhofe anfangs eine solche von 
108— 130 [j. Mächtigkeit, den von mir so genannten Kelmwulst, bilden. Ke[mwni 
Im Dotierhofe verschmUehtigl sich dann Ubrij^ens das Entoderma und 
läuft schliesslich mit dem Ectoderma zusammen ganz dünn aus. 

Wir wenden uns nun zu einer vorderen Gegend , die immer noch 
hinler den Urwirboln, aber dicht ;in denselben liegt (Fig. 27). Hier fin- 
den wir die beiden äusseren Keimblätter in wesentlich anderen ZusliJnden. 



1 Keimblalle ist die BUckenfurche tiefer und der Eingang zu 
derselben spalten förmig geworden , indem die RilckenwUlste einander 
sich genähert haben. So ist nun die Medullarplntle aus der Gestalt einer 
Halbrinne nahezu in die eines Rohres Ubergegnngen, und erkennt man 
deutlieh in demselben die Anlage des Medullairohres. Im Mesoderma 
ist die Chorda dtlnner als früher und etwas abgeplattet, die Urwirbel- 
plalten dagegen dicker und auch in der Form anders gestaltet. Als No- 
vum tritt nun ein Gefässlumen an der Grenze zwischen Urwirbel- 
plalten und Seitenplatten unmittelbar am Entoderma auf, welches nichts 
anderes ist, als die Aorta descendetis , und andere Gefassschnitte können Aon 
auch noch weiter nach aussen in den tiefsten Theilen des Mesoderma 

Fig. 87. Querschnitt von demselben Hühnerembryo, No. XI, wie Fig. 16, elwas 
weiter vorn. Vergr. SSmal. Buchstaben dieselben. Ausserdem ao Aorta descendem; 
utep Urwirbel platte ; p Spalte in den Seilenplatlen, er.ile Andeutung der Pleoro-peri- 

loneafhöhle. 
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sichtbar sein. Ausserdem verdient Beachtung eine dünne Spalte in den 
Peritoneii- Seilenplatten [p] , die Peritonealspiille, welche als die erste An- 
'''* *' deutung dergrossen visceralen Leibeshöhte anzusehen ist. 

Aus der Gegend der Ursvirbel, zwei S<'hnille weiter vorn als Fig. 27 
ist Fig. 28, die die mittleren Theile des Blastoderma dars(et|t. Dieselhe 
ifedniiarrohr. zeigt dös Medullär PO hr ganz geschlossen und vom Hornhlatle abge- 
schnürt, so jedoch, dass in beiden Blültern die Sehiussnaht noch zu ei'- 
kennen isl. Ferner sind nun die Urwirbel deutlich als grosse rundlich 
viereckige Hassen (uw) zu erkennen , wenn auch von den Seitenplatten 



Fig. as. 

{sp) nicht vollkommen abgeschnürt. Da wo die Seitenplatlen an die Ur- 
wirbel angrenzen, erhebt sich warzenförmig eine Zellenmasse [ung] der 
f- Seitenptalte, die nichts anderes ist als die ersteAnlage des Urnieren- 
ganges. 

Weiler nach vorn zeigen nur noch zwei Schnitte den Urnterengang. 
worauf derselbe dann in der Gegend der vordersten Urwirbel fehlt. Die 
übrigen Veränderungen in derUrwirbelgegend zeigt die Fig. 29, welche 


Fig. IS, Querschnitt des Hühneremliryo No, X[ , von dem die Figg. !6 und Vi 
stammen, aus der GeKe''<l 'äer Urwirbel. (SOmal verfsr. Buelisiaheo «ie bei Fig. 87- 
Ausserdem mr Medullarrohr. an dem nocli die Schtiissnaht sichtbar isl ; ungUr- 
nierengang in der Abschnurung begrilTen. 
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der Gegend des 3. üi'wirhela entuomuien ist, und lassen sich dieselben 
kurz dahin bezeichnen, dass die Aorten näher zusammenrücken, Ur- 
Wirbel, Mark und Chorda dicker werden und an der Bauchseite eine 
seichte Rinne, die Darmrinne entsteht. Sehr auffallend ist auch dasDanorinn 
Verhalten der Sehenplatten, welche nun deutlich eine Spalte zeigen und 
in eine obere Lage, die Haulplatte (Remak), und eine untere Schicht, u»atputi 
die Daritifaserplatte (Rexak) , gesparten sind. Diese letztere Platte nunfue 
ist an diesen Schnitten aus der Gegend der vordersten ürwirbel auf- 
fallend dick und wie aus eylindrischen Zellen gebildet. 



Fig. 29. 


Die Gegend vor den Urwirbeln zeigt bei Embryonen dieses Alters 
in langer Ausdehnung den Vorderdarm angelegt und an seiner vorderen 
Wand anliegend das Herz. Als Beispiel wähle ich eine Gegend, in der 
das Herz sichtbar ist, und gebe einfach eine Beschreibung des Quer- 
schnittes (Fig. 30) , ohne auf die Geschichte der Entstehung des Her- 
zens einzugehen, die weiter unten im Zusammenhange geschildert wer- 
den soll. 

Der Schnitt zeigt im Leibe des Embryo selbst in der Mitte die 
Chorda dorsalis und das Medullarrohr [m] , d. h. die 3. Himblase. Die 
grosse quere Spalte vor diesen Theilen [ph] ist die Höhle des Vorder-vi 
darms, dessen Epithel an gewissen Stellen auffallend dick, an anderen 
wiederum sehr dünn ist. Mit seinen seitlichen Theilen ist der Vorder- 
darm stark nach hinten gebogen und hier umfassl er die zwischen ihm 
und dem Medullarrohre gelegenen Aortae descendentes [a) . Eine dritte 

Fig. i». Quersclinilt des Hühnerembryo No. XI der Figg. 88, S7 und SS aus der 
Gegend des 3. (Jrwirbels. Vergr. ioemal. Buchstaben wie in Fig. 38. Ausserdem t» 
Medullarrohr; hp Haulplatte (Rehaii): dfp Darmreserplatte (Rehak), welche beide 
zusammen aus der früheren Seitenplatte sich entwickelten. Die Spalte dazwischen 
ist die Pleuro-periloneal höhle. 
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Biegung abwärts zeigl derselbe an der vorderen Wand in die Mille , da 
wo aussen das Herz ansitzt. Alle Zellenmassen, die das Medullarrohr, 
die Aorten undidie Chorda umgeben, gehören dem Mesoderma an und 



Fig. 30, 

reprasentjren die Slanmiitonc desselben, die am Rumpfe die Urwirbel 
« darstellt, weshalb man die entsprechenden Theile am Kopfe Urwirbel- 
platten des Kopfes nennen kann (Renak). Am Uande des Darmes gehen 
diese Platten unmittelbar einmal in die Hautplatto (hp) und zweitens in 
die Darm faser platte über. Letztere, deren Bezeichnung vergessen wurde, 
setzt sich wieder fort in die äussere Wand des tierzschlauches [k z p] und 
diese bildet an der unteren Seite des Herzens in der Mittellinie das 
- untere Herzgekröse [ukg) , welches das Herz mit einer dUnnun 
Haut verbindet, die von vorn die grosse Höhle [hh) schliessl, die das 
>. Hei'z enthält, die man Halshöhle nennen kann. Diese Wand oder die 
vordere Halswand besteht aus einer Fortsetzung der Daniifaserplattc, 
d. h. der äusseren Herzwand, dfp' und dem unter dieser gelegenen in- 
neren Keimblalte {Eat}. Im Herzen ist die innere Hei-zhaul [ikk] odei- 
(l;is Endothel sichtbar, das um diese Zeil noch einen doppelten Schlauch 
mit einem Septum [s) bildet. Die seitlichen Theile des Holzschnittes, 
wo der Buchstabe </ ist, gehören dem innersten Theile der Area opaca an. 

Fig. 30. Quersclinilt durch diu Uen-^vj^end eines Hiilinerumbryu von 1 Tage und 
13 Stunden, ungeßilir von demselben Altci' wie der, dem die Sctinitte £6, Ü7, ag und 
19 entnommen wurden. Ver^r. 61 mal. mJUeduUa obloiigata; h Hornblatt i A' ver- 
dickter Tlieil des Hornblattes in der Gegend, ^^o später die Geliörgruben entstehen, 
a Aorta descendens ; ph Pharynx (Vurderdnrm) ; Ap Hautplatto; li^sp Kencplatle (iias- 
scre Herzwand); uhg unteres He rzgekröso , übergebend in afp' die Darmfasorplalle. 
diu mit dum Entodurma den vorderen Tbeil der Wand der Halshtililc AA bildet, ilth 
innere Herziiaut mit tEndelbelialrobr) ; g Uettisse der innersten Tlieilc der Arta 
opaca. 
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Eadlich beschreibe ich iioehoiDen sUliker vergrösserten Queredinill 
durch den Kopf des lluhneieiubrjo, von dem die meisten der in diesem 
§ gegebenen Abbildungen slammea. Derselbe (Fig. 31 J zeigt als intor- 



Mg. 31. 

essanteste BigenthUmüchkeil bei m die Mundbucht vom Ecloderma n 
oder Hornblalle bekleidet, welches hier iin das Knloderma [ent] des 
Pharjnx [ph] angrenzt. An dieser Stelle tritt spütei' ein Durchbrueh 
auf, nachdem die Hundbucht sich noch mehr verlieft lial, wodurch der 
Darm eine vordere AusmUndung erhült, wahrend aus der Hund bucht 
die primitive Mundhöhle hervorgeht. Ausserdem zeigt der Schnitt in der 
vorderen Schlundwand die aufsteigenden Aorten (aj und hinter dem 
Pharynx die absteigenden Theile dieser Gefasse [«') und vom Gehirn 
die 2. HirnMase oder das Hittelhirn. 

Nach Verfolgung der Schnitte dieses Embryo nacli dem Kopfe zu 
und nach Würdigung der hier allniillig auftretenden Dilfereozirungen 
wollen wir nun auch die einfacheren , am hinteren Leibesende stattfin- 
denden Verhaltnisse in's Auge fassen und zwar an der Hand der Figg. 
32 und 33, die alle demselben Embryo angehören, dessen vordere Quer- 
schnitte eben beschrieben wurden. 

Fig. Sl. Querschnitt durch den üopr des IJülmerembryo No. XI, 10t mal vergr. 
H Gehirn (i. Bluse) ; ch Chorda ; a Aorta tucendeni; a Aorta desceaäens ; pA Schlund ; 
mMundbucht; eclEuloderma: «nt Enlotlcrms; mei Uesoderma oder Koptplatlcn. 
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ic kl Ulli; der Leibesform. 


Diese Serie liissl folgende VerhjtUnisse erkennen. Zuerst ver- 
schmilzt in einer Gegend, in der die RUcItcn furche noch sehr deutlich 
ist, die Meduilarplaltc und die Cliorda mit einander, doch sind die- 
selben anfänglich noch von den Urvvirbelplatten getrennt. Dann wird 




Fig. 33. 
die Ruckenfurche schmäler, die Hedullarplalte und Chorda verschwin- 
den als deutlich unterscheidbare Bildungen und gehen seiUich ohne 
Grenze in das mittlere Keimblatt über, doch Ist bemerkenswerth, dass an 
den RUckenwUlslen das Hornblatt bis an den Eingang der Furche deutlieh 
ist (Fig. 32). Endlich tritt (Fig. 33) eine achte Ascnplatte oder ein Pri- 
niitivslrcifen auf. Die Priiiiitivrinne {p r) ist die Fortsetzung der BUcken- 
furcho (Fig. 32 rf] und die Primitivfallen {pß die der BUckenwUlsle 
[Fig. 32 rw), und sind beide diese Bildungen anrdnglich noch besser 
ausgeprilgt als spUler (Fig. 33), wo ihre Vcrhilltnisse ganz an die primi- 
tiven jüngsten Einbryonalanlagen erinnern , nur dass das Mesoderniit 
dicker ist. 

Fig. 88. Querschnitt des liiiilm-eii Leibesemlt's des Eiiibrio No. XI. gSmal vei-gr. 
Rüukenrurche enger. Medullarplalte , Chorda und minieres Keimblatt nicht geson- 
dert. A Hornblatt; mp MeduUarpiatle ; r/ RUckcnfurciie; rw Rücketiwülsle ; rtrf 
DarmdrüseDblalt ; mk mittleres Keimblatt. 

Fig. 13. Querschnitt des Embryo der Figg.sa und 31 aus der Gegend des Primi- 
livstreifens. Vergr. 88mal. h Hornhtalt; niA: mitllores Keimblatt; dd OariDdrüäeii- 
blatt; pr Primitivrlnno; p/PrimJtivrallcn ; a Axenplatle oder Primitivstreifeu. 
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Weitere Umbildangen dei Hnlmerembryo bis znm Anftreten der 
LeibflBkmmmniigeii 

Wir veriiessoii lieQ Ilühneremhrjo auf der duith die Fig 2* S. 32 
wiedergegebeneii Stufe uad geben nuu ^iii Btspiechuii^ der weiteren 
Stadieu über, indem wir 
die Fig, 3i als Gi-und- 
lage nehmen. 

Werfen wir zuerst 
einen Blick milden Em- 
bryo als Ganzes, so er- 
giebt sich , dass der- 
selbe, wilhrend er lang- 
sam anGrtisse zunimmt, 
vor Allem eine Ver- 
längerung der minieren 
Zone mit denllrwirbeln 
erfährt, mit der eine 
Verkürzung des hinte- 
ren Leibesendes und 
des Primilivstreifens 
Hand in Uand geht, so 
dass bei einem Embryo 
mit 13 Urwirbela [Fig. 
;ii) nur noch eine 
schwache Andeutung 
des Priinitivstreifehs 
vorhanden ist. Am 
Kopfe tritt ebenfalls 
eine Verlängerung ein, 
doch macht sich dieselbe weniger bemerklich, weil dieser Theil bald 
nach der Bauchseite sieb zu krümmen beginnt und somit in der Ansiebt 
von oben nicht in seiner vollen Lüngc zu Tage tritt. 



Fig. 3t. 


Fig. 34. Embryo des Huhnes vom Ende des i. Tages von *,ä7 mm Länge mit 
beiden Fruchthöfen , deren Ge^sanlagun nicht dargeslolll sind , etwas über I ümal 
vergr. A o Area vasculosa ; Ap Area peltucida ; TA Vorderhirn; .WA Mitlelhirn; Hh 
Hinlerhirn ; Ab Augenblasen; H Herz; Om Vena oinphalo-mesenterica ; Vw L'rwir- 
bel; ifr Medullarrobr; 5(2 Slaiumzone; fx Parietalzone; ^Jw Axenwulst, 


42 


Entwickluog der Leibesform. 


Gleichzeitig mit diesen Veränderungen hebt sich der ganze Embryo 
schärfer von der Area pellucida ab, begrenzt sich deutlicher in seiner 
Slammzone und Parietalzone und wird nicht nur relativ , sondern selbst 
absolut schmäler. 

Einzelheiten anlangend, so fallen in der Ruckenansicht besonders 
die Veränderungen am Medullär röhre auf. Während wir dasselbe 
im früheren Stadium (Fig. 24) selbst vorn noch nicht ganz zu und hinten 



Fig. 35. 

Fig 33. Embryo vom Ende des 2. Tages mit 17 ürwirbeln, der Area pellucida 
und der Area vasctUosa mit der Randvene, etwa 6^/2ml^\ vergr. Länge des Embryo 
5,61 mm, Durchmesser dev Area vasculosa 9^5 mm. Die Gefässe waren überall gut 
entwickelt, sind jedoch nur in der Area pellucida dargestellt. vAf vordere Amnion- 
falte, den Kopf schon etwas bedeckend (Kopfscheide; ; Ap Area pellucida; Sp Spal- 
tungslücke im mitllcren Keimblaite, die z. Th. Halshöhlc ist und das Herz enthält, 
z. Th. Spalte zwischen der Amnionfalie. und der Wand des späteren Dottersackes ; 
Ao Arteriae omphalo-mesentericae ; o Ohrgrübchen; w wirbelähnliche Masse dicht 
hinter demselben ; h Herz ; hAf hintere Amnionfalte ; v B Anlage der vorderen Bauch- 
wand am hinteren Leibesende oder hinterer ümschlagsrand ; ii' Endwulst der Axen- 
gebilde, in dem noch das MeduUarrobr z. Th. sichtbar ist. 
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vom 3. ürvvirbel an noch ofl'en im Zustande einer immer mehr sich ver- 
breiternden Rinne voriiessen, so Hnden wir nun, dass dieses Organ vorn 
bald ganz verwächst und auch am hinteren Ende langsam sich schliesst. 

Im Zusammenhange hiermit verliert auch die Stammzone am hin- 
teren Ende ihre lanzettförmige Gestalt und schwindet endlich der Pri- 
mitivstreifeh ganz. 

Am vorderen Theile des Medullarrohres oder dem Vorderhirne Vorderhirn, 
treten in dieser Zeit als wichtigste Veränderung zwei Auswüchse an der 
unteren Seite des Vorderhirnes auf (Fig. 34 Ab) , welche nichts anderes 
sind als die ersten Anlagen des nervösen Apparates der Augen oder die 
sogenannten primitivenAugen blasen. Primitive Augen- 

blftben. 

Am Schlüsse dieser Periode erscheinen auch bei Embryonen mit 
15 — 17 ürwirbeln neben dem Hinterhirne die ersten Spuren der Gehör- 
organe in Gestalt von Einbuchtungen des Hornblattes, die primiti ven Primitive oehor- 
Gehörgruben (Fig. 35 o). ^™^'''* 

Ini mittleren Theile der Embryonalanlagen vermehren sich die Ur- urwirbei. 
Wirbel langsam, indem die ürwirbelplatten , die jötzt sehr deutlich 
neben dem Medullarrohre zur Erscheinung kommen (Fig. 34 bei Stz)j 
von vorn nach hinten sich gliedern. 

Hinter den Urwirbeln zeigt sich in der Mitte das mehr weniger ge- 
schlossene Medullarrohr, zu beiden Seiten desselben im Bereiche der 
Slammzone die ürwirbelplatten und nach aussen an diesen die immer 
schärfer sich begrenzende Parietaizone (Fig. 34 Pz), Eigenthümlich ist 
bei älteren Embryonen mit nahezu oder ganz geschlossenem Medullar- 
rohre das hinterste Ende der Stammzone, indem hier das Medullarrohr 
allraälig kolbig sich verdickt und dann mit der Chorda und den ürwirbel- 
platten in Eine solide Masse , den Endwulst oder Axenwulst verschmilzt 
(Fig. 34 aWj F'ig. 35), welcher dann, wie wir oben schon sahen, in den 
letzten Rest des Primitivstreifens sich fortsetzt. 

Die Bauchseite von Embryonen, wie die Figg. 34 und 35 sie dar- 
stellen, enthält im Bereiche des Kopfes einen Theil des Darmes, der im 
engerenSinne Vorderdarm heissen kann, und zeichnet sich vor Allen vorderdarm. 
dadurch aus, dass sie an der ventralen Seite der Darmwand eine grosse, 
über den Bereich des Embryo hinausgehende Höhle enthält, die die 
llalshöhlo heisst und das Herz umschliesst (Fig. 30), dessen erste Ent-Haishöhie. 
Wicklung im Folgenden des Näheren zu besprechen ist. 

Ich beginne mit der Schilderung der Art und Weise, wie der hin- 
tere Theil des Kopfes seine seitlichen Wandungen und die vordere (ven- 
trale) Wand erhält, und verweise zu dem Ende vor Allem auf die Fig. 37. 
Wahrend ganz vorn am Kopfe die genannten W^andungen einfach durch 
einen Umschlag aller drei Keimblätter des vordersten Theils der 
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Lmbrjonalanlaj^e entslohen (Kig 16) cnlnKktin t.iih dieselben mehr 
nach binlen di wo bpUer dn llcrz seine La^e h»l f,anz in deiiielben 
fteise wie am Rumpfe dddurcli dass die Pdnelalzone der kopf^nl i^c 
von den Seiten n<i(.h der MiUoMinit tlei 
Bauchfldche sith umbiegt Hierbei spil 
tct sich wie die tig 37 lehit d)!>iintl 
lere KLinibliU dtr PaiieldJzone odci du 
Stitenpl Uten des Kopfes in /\\ei Bl Itler 
iitio HautpIdUt hp und eine Dnnif iscr 
pl ilte dfp von denen die eislcic mit 
dmi lloriiblilte (h) die Itt/lorc iiiil 
Lnlodcnin [e] sith vciemt und Irill 
zwist-heu diesen BlJltcin jcdeibiitMiiK 
llühlun^ »uf {pi>) die I Libeshohk dn 
Kopfeb odei diL il<l!>hohle ririeUilliohlc 
llis] in \VLlelier spJttr dii> Heiz seine 
Li^e bat und die mit d<.r Pleura pen 
loneaihohle im Rumpfe /UMmmenhtint^t Das eistt. '«t.idium diesci Vor 
(,dnge zeigt die ti^ 37 in wdiliei die neutrale ^^ and des ^o^de^ddl ms 
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t'ig. 16. Kupr ciiius lluliiierumbryu mit i Ur^^irbcln von der Bauchseite starker 
vergrüsscrt. u ünischlagsrnnd dci' vorderen Enden des Kupfus; vd vordere Darin- 
pfortu; f» McduliBrrohr io Bildung bcgrilTen. 

Hg. S7. ÖuersdinLtl duruli den hinteren Tlieil des Kopfes eines Hülinerenibrjo 
vuni 3. Tage ( OsmiumprHparal bez. V. 9j vergr. ItSinai. niii Nabi des Medullär- 
rohresi uw ürwirbciplalten des Kopfes {Koptplatten), dezwiselien die Chorda; h' 
vcrdiektcs Uornbtatl da, wo spater die Guhörgrubcn entstehen ; h llornblalt in di'r 
Parielalzonc desEiubijo; « Eiiloiknnia an der hinteren Schluiidwand; «'dickeres 
Entodcrnia , das spüter zum Hpilbel der vorderen Schlundwand wird ; dfp Darin- 
Caserpiatlc der in Bildung bugrincncn unteren Sciilundwand oderSchlundplaltc; ilfp' 
Darmfaserplatte der splitercn Vorderwand der Pleuro-peritoneslhöhle (Halshöhlc). 
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lieslehend aus der Darm fit serplatte [ilfp] und dem Enloderma (e'), im 
Verschluss begrifTen ist, wiihrend die Leibeswünde {f>p,h) einfach ab- 
wilrls geneigt sind, aber noch keine Neigung zum Verwachsen zeigen 
und zugleich durch eine grosse SpallungslUcke pp von der ventralen 
Schlundwand geschieden sind. Während der Darm zum Verschlusse 
kommt, und nachdem dies geschehen ist, tritt auch schon die erste Spur 
des Herzens in Gestalt zweier der Liinge nach verlaufender Spaltungs- 
lUcken seilwürls von den Buchstaben e' der Fig. 37 auf, die zwischen 
den Darmfüserplatlen des Vorderdarmes und dem Enloderma dieser Ge- 
gend oder dem Darmepilhel entstehen , in welchen auch gleichzeitig mit 
ihrem Auftreten eine zarte Zcllenauskleidung, das spHtcre Endothel des 
Herzens, sichtbar wird. Diese zwei LUcken mit ihren Endothelschlüuchen 
sind anfangs ganz gesondert [ich verweise hier auf die weiter unten bei 
den Säugelhieren gegebenen Abbildungen von der Entwicklung des 
Kaninchenherzens), in weiterer Entwicklung rücken jedoch die zwei 
Herzanlagen einander entgegen [Fig. 38j und verschmelzen schliesslich 



Fig. 88. 

mit einander, und zwar gilt dies sowohl von der endothelialen Ausklei- 
dung der Herzanlagc, als von den diese umgebenden Theilen der Darm- 
faserplalten. So entsteht dann ein Zustand, wie ihn die Fig. 39 dar- 
stellt, der leicht auf den früheren zurückgeführt werden kann. Das Herz 

Fig. 38. Querschnitt durch die Herzgegend eines Itühneremhryo von 36 Stunden. 
Vergr. lOOmal. Buchstaben wie bei Figur 37, ausserdem nt MeduUa obtongala ; ph 
Pharynx ; hip Da rmtaserp lalle der Herzflnlage (äussere llerzhaul, Herzplatte) ; uhg 
Umhiegungsslelle derselben in dfp' die Darmfase rplalle der Ha Ishühlen wand .oder 
Anlage des unteren Herzgekrüses; Eni Entoderma der Vorderwand der Halshiihle 
hh' ihh EndotbelschlUuche der zwei Herzanlagen [Anlage der späteren inneren Herz- 
haut). 
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bildet jelKt eineo im Querschnitte annähernd kreisförmigen Schlauch, 
an dessen äusserer, von der Darmfaserplatte des Vorderdarmes oder 
Schlundes [der Schlundptalle, Brmak) abstammenden Wand, die die 



Rsnputte. äusserc Herzwand oder die Herz platte [hzp] heissen kann, die 
Bildung aus zwei Hüiften noch deutlich erkennbar ist, wührend das im 

opreHpnhmt. Innern befindliche Endothelrohr odcr die innere Herzhaul [ikh) diese 
Zusammensetzung noch viel bestimmter durch ein in ller Mitte befind- 

tpt«<a rmiis. Wches Septum [s] anzeigt. An der Venlralseite hängt das Herz durch 

nterpB Hon- das Sogenannte untere Herzgefcröse luhg) mit der Darmfa serplatte 
^ "'"■ der ventralen Wand der Pnrielalhöhle zusammen , welches Gekröse ur- 
sprünglich aus zwei Uimellen besteht, und zugleich erkennt man auch 

ibtresHpri- schon den Theü , der spater oberes Herzgekröse genannt wird, in 
der ersten Bildung , an den einspringenden Fallen , da wo die Herz- 
platten und die Schi und platten sich verbinden. Diese Falten treten spä- 
ter einander bis zur Berührung entgegen und verdrängen das Endothel- 
rohr von seiner Bertlhrung mit dem Darraepithel , wodurch dann auch 
das Herz eine grössere Selbststiindigkeit gewinnt. 

Verfolgt man das Herz, nachdem seine beiden Hälften in Eine sieb 
vereinigt haben, nach vorn und nach hinten, so findet man, dass das- 
selbe an beiden Seilen in zwei Caniile ausläuft, die dieselben Beziehungen 


Fig. S9. Querschnitt durch die Herzgegend eine.t llühnerembryo von I Tape 
d 45 Stunden, ungefähr von demselben Aller, wie der, dem die Figg. 36 — äS ent- 
1 wurden. Vergr. fiimai. Buchslaben wie in Fig. 38. Ausserdem b' ver- 
dickler Thell des Homblatles in der Gegend , wo später die Gehörgruben entstehen ; 
(I Aorta descendtns; s Septum der verschmolzenen EndotheUchlHuche ikh des Her- 
zens; g GelSsse der innersten Tlieile der Area iipaea. 
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znm Vorderciarm letgen wie dip iwei Herzimlfif-pn. Es sind dies die bei- 
den primiliven Aorten oder Aortenbogen und die Venae omphalo-mesen- 
tericae, die das Blut zum Herzen leiten und von demselben abfuhren, 
sobald einmal der Kreislauf im Gange ist. 

Von den spateren Zustünden des Herzens erwilhne ich, dass bald 
nach seinem Auftreten das ventrale und dann auch das dorsale Herz- 
gekröse in der ganzen Länge des 
Herzens schwindet, so dass dieses 
mit Ausnahme des Venen- und 
Arterienendes frei in seiner Höhle 
liegt. Im Zusammenhange mit 
diesem Vei^ehen der beiden Herz- 
gekröse wird auch der Hohlraum, 
der das Hera umgiebt, welcher 
anHinglich doppelt ist, einfach, 
steht jedoch nach wie vor hinten 
mit beiden Pleuro-perilonealhüh- 
len in Zusammenhang. 

Zum vollen Verstilndnisse der 
Entwicklung des Herzens ist es 
unumgänglich nflthig, auch noch 
Längsschnitte in'sAuge zu fassen. 
In Fig. 40 sieht man, dass die ven- 
trale Wand des Vorderdarms v<l 
— 'vd', der schon eine Itedeuten- 
dere Liinge besitzt, auseinem dün- 
nen vorderen und einem dicken 
hinteren Abschnitte besteht. Kr- 
sterer ist wesentlich die soge- 
nannte Rachenhaut, die spater 
im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der HundötTnung einreisst 
und vergeht. Der dicke Abschnitt 



Fig. iO. LHngsschnilt durch den Koptlhcil eines SR Slunden alten Hiihneretnbryo 
neben der Miltellinie und z. Th, in derselben. Vergr. fl9mal. u«f ersler Urwirhet ; 
u«j' urwirbelfihnliches Segmenl hinter der Gehörgrube g; uw" urwirbetähniicher 
Körper vor der Gehürgrube, der von einem Ganglion und iwei Nerven geblidel wird 
(G. Gasseri?); cA Chorda; mr Medullarrohr; vd vorderes Ende des Vorderdarmes 
(Schlund); ird' vordere Darmptorle, Eingang in den eigenlüchen Vorderdarm ; ent 
Enlodemia des Vorderdarmes, Übergehend in ent' das Entoderma der Koptkappe 
kk. an der hier keine Lage des mittleren KeimhIaUes vorhanden ist; ect Ecloderma 
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enthalt das jetzt schon S förmig gebogene Herz in einer Spaltungslücke 
ph der Darmfaserplatte der Bauchvvand des Vorderdarmes. An diesem 
Organe unterscheidet man das Endothelrohr und die von der Darmfaser- 
platte tibstammende Faserwand oder die Ilerzplatte, welche jedoch in 
diesem Stadium nur an der vorderen Seite frei ist . gegen den Darm zu 
dagegen mit der Darmfaserplatte des Vorderdarmes dfp verbunden er- 
scheint. Ebenso haftet das Herz am Venenende und vorn , wo die Aorta 
beginnt, an der Wand des Vorderdarmes. Die Platte, welche die Hals- 
Herzkappe, höhle von unten schliesst, ist die Herz kappe von Remak, welche aus 
zwei Schichten besteht, einmal aus einer Fortsetzung des Darmepithels 
ent und zweitens aus dem beim Verschlusse des Vorderdarmes abge- 
schnürten Theile der Darmfaserplatte dfp\ Von diesen beiden Schichten 
geht nur das Darmepithel bei ent' in eine Falte der tieferen Theile des 
Blastoderma Über, welche den Kopf theil weise bedeckt und den Namen 
Kopfkappe [kk] erhalten hat, und setzt sich überhaupt das mittlere 
Keimblatt am Kopfe, soweit derselbe abgeschnürt ist, nicht in das Bla- 
stoderma fort. Es besteht daher hier auch die Kopfscheide des Am- 
nion vaf nur aus dem Ectoderma. 

§ 9. . 
Gefä8S6, Blut. 

Gleichzeitig mit dem Herzen entwickeln sich auch die ersten Ge- 
füsse, welche den sogenannten Kreislauf im Fruchthofe vermitteln. 

Am Ende des zweiten Tages trifft man Herz und Gefässe alle ange- 
legt, das rothe Blut gebildet und den Kreislauf in regelmässigem Gange, 
so dass nun die Keimhaut ganz entschieden in Gefässhof und Dotter- 
hof zerfällt, zu welchem ersteren auch die Area pellucida gezählt wer- 
den kann, indem dieselbe mit Ausnahme ihres vordersten Theiles auch 
Gefässe entwickelt. 
Erste Gefässe im Die ersten Gefässc liegen in einfacher Schicht im Gefässhofe und 
stellen ein weitmaschiges Netz weiter Röhren dar, das von den zwei 
Arteriae omphalo-mesentericae sein Blut erhält und dasselbe durch zwei 
Venae omphalo-mesentericae dem Herzen wieder zusendet. Die Arieriae 
omphalo-mesentericae sind starke Seitenäste der Aortae descendentes , die 

am Kopfe in vAfd'\e vordere AmnionfaUe übergehend; die nur aus dem Hornblatte 
besteht; ph Parielalhöhte (Halshohle), die das Herz enthält; fco vordere und hin- 
tere Begrenzung des Bulbus aortae; k Herzkammer zweimal angeschnitten; dfp 
Darmfaserplatte des Vorderdarmes; dfp' Darmfaserplatte der vorderen (unteren) 
Wand der Parietalhühle. 
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gegenüber den letzten ürwirbeln aus dem Embryo in den Fruchthof 
treten (Fig. 35 ao) und schliesslich in eine Randvene^ Vena s. Sinus 
terminaliSj münden, die , den ganzen Gefässhof umkreisend , dem Kopf- 
ende des Embryo gegenüber jederseits demselben sich zubiegt und 
entweder nur mit Einem Stamme , der Vena vitellina anterior , in die 
linke Vena omphalo-mesenterica übergeht oder mit zwei getrennten Stäm- 
men in die beiden Venen dieses Namens sich ergiesst. Die Verästelungen 
der Arteriae omphalo-mesentericae sind so, dass dieselben mehr die mitt- 
lere und hintere Refi;ion des Gefässhofes einnehmen und hier zum Theil 
in ein weitmaschiges Netzwerk sich auflösen , z. Th. mit starken Aesten 
in die Randvene übergehen. Diese bezieht, abgesehen von diesen Aesten, 
hinten und seitlich überall eine Menge Wurzeln aus dem allgemeinen 
Gefässnetze desBlastoderma, und ausserdem sind die Randyene und die 
Vena vitellina anterior vorn auch unmittelbar durch zahlreiche weite 
Anastomosen verbunden, so dass der vordere Theil des Gefässhofes 
eigentlich nur Venen zeigt. 

Durchaus gefässlos ist um diese Zeit einzig und allein eine kleine 
Stelle des Gefässhofes unmittelbar unter dem vordersten Kopfende und 
vor demselben zwischen den beiden Venae vitellinae anteriores^ welche 
Stelle der Kopfscheide des Amnion anliegt. 

Im Embryo entsendet das nunmehr S förmig gebogene Herz aus 
seinem vorderen Ende zwei Aortenbogen, welche, um das vordere Ende 
des Darmes sich herumbiegend, in zwei Aortae descendentes übergehen, 
die zwischen Urwirbel, Seitenplatten und Entoderma verlaufen (Fig. 219) 
und im hinteren Ende des Embryo sich verlieren , während sie seitlich 
die* schon besprochenen Aeste in den Fruchthof abgeben. Später tritt 
hinter den genannten Aortenbogen noch ein zweites und dann ein drittes 
Paar auf, welche letzteren, vom Anfange oder dem sogenannten Bulbus der 
Aorta aus an den Seitenwänden des Vorderdarmes dahinziehend , in die 
Aortae descendentes sich einsenken. Feinere Gefässe finden sich zur Zeit 
der ersten Ausbildung der Gefässe im Embryo keine , doch treten die- 
selben schon sehr früh am Ende des zweiten und am Anfange des dritten 

Tages auf. 

Die Blutbeweeune in diesem ersten Systeme von Gefässen, welches Erste Biutbewe- 
Gefässsystem des Fruchthofes heisst, geht, da das Herz ein ein- 
facher Canal ist, der hinten die Venen aufnimmt und vom die Arterien 
entsendet, natürlich in der all ereinfachsten Weise vor sich und zeigt 
nur insofern Abänderungen, als das Herz anfangs langsamer (40 — 60mal) 
und später schneller (100 — IStOmal) pulsirt. Die wichtigste physiologi- 
sche Thatsache ist die, dass das Herz schon zu einer Zeit pulsirt, in wel- 
eher dasselbe noch keine Spur von Muskelfasern zeigt, sondern in seinen 

KöUiker, Grnndriss. 4 
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beiden Lagen noch ganz und gar aus einfachen Zellen besteht, eines der 
schlagendsten und auch seit langem verwertheten Beispiele einer Con~ 
tractilität von Zellen^ 

Schon am dritten Tage bilden sich die oben beschriebenen Gefässe 
weiter um, und zeichnen sich solche Gefässhöfe dadurch aus , dass in 
ihnen da, wo die Artt. ofnphalo-mesentericae sich verästeln, an vielen 
Stellen die Gefässe in zwei Schichten übereinander liegen in der Art, 
dass die Arterien die tiefere , die Venen die oberflächlichere Lage ein- 
nehmen. Die Venen bestehen in dieser Zeit \) aus einer Vena terminalis, 
die wie früher den Gefässhof abschliesst, 2) aus Einer oder zwei vor- 
deren Dottervenen, Venae vüellincte anteriores , die , wo nur eine 
Vene da ist, in die linke Vena omphalo - mesenterica und sonst in beide 
dieser Venen einmünden, 3) aus einer hinteren linken Dotter- 
vene, V, vüellina posterior ^ die hinten aus dem Sinus terminalis ent- 
springt und über der linken Arteria omphalo-mesenterica nach vom ver- 
laufend in die linke Vena omphalo-mesenterica übergeht, und 4) aus zwei 
Venae vitellinae laterales^ die die Stämme der grossen Arterien be- 
gleiten. Links fliesst diese Vene mit der V.vitsllina posterior zusammen, 
während dieselbe rechts mit der V, anterior^ oder, wenn diese fehlt, für 
sich allein den Stamm der V. omphalo-mesenterica dextra erzeugt. 

In Betreff der Lage und des Theiles des Blastoderma , in welchem 
Bildungsstätte die erstcu Gcfässc sich entwickeln, so ereiebt sich, dass die erste Keim- 

der ersten Ge- 7 o ? 

^sse. Stätte der Gefässe einzig und allein die Area vasculosa und die angren- 
zenden Gegenden der seitlichen und hinteren Theile der Area pellucida 
sind. Die Schicht des Keimes ferner, in welcher die Blutcanäle sich 
bilden, ist das Mesoderma , und zwar ist es überall die tiefere Lage 
desselben , welche diese Bolle übernimmt, oder die Schicht, welche im 
Bereiche des Embryo und der Area pellucida die Darmfaserplatte heisst. 
Die gcfässbildende Lage ist jedoch am Bande der Area vasculosa, so 
dick, dass es den Anschein hat , als ob hier das ganze Mesoderma bei 
diesen Vorgängen betheiligt sei, während weiter einwärts gegen den 
Embryo zu die betreffende Schicht immer dünner wird und endlich als 
Darmfaserplatte ganz von der oberen Lage sich sondert. Was endlich die 
Bildnngsst&tte erstc Blutbilduug betrifft, so fällt diese fast ausschliesslich auf die 

des Blntes. *' 

Area vasculosa und kommt ausserdem nur noch in beschränktem Masse 
in den hinteren Theilen der Area pellucida vor. 
Ban der ersten Die Bilduus; der Gcfässc und des Blutes leitet sich schon im letzten 

Gerasse. , *-^ 

Viertel des ersten Brüttages ein , doch werden erst am zweiten Tage die 
Gefässe deutlich als Bohren und das Blut mit rother Farbe sichtbar. Die 
eben entstandenen Gefässe bilden ein dichtes Netz mit enfiien Maschen 
(Fig. 41) , an welchem kein Unterschied von Stämmen und 


Bau der ersten GefHsse. 
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Aesten sichtbar ist, und erstrecken sich in einfacher Schicht von 
der Bandvene aus Über die Grenze der Area vascuiosa und den gefdss- 
haltigen Theil der Area petlucida bis zu den Anlagen der Venae und Ar- 
teriae omphalo-mesen- 
tericae. Ausgezeichnet /«r 

ist dieses Netz durch 
das Vorkommen von 
roth gefärbten Stellen 
ia der ganzen Area 
vasaitosa und im hin- 
teren Theile der Area 
pellucido , welche so- 
genannten Blutin- 
seln oder Blutpunkte 
theils in rundlicher, 
tbeils in länglicher 
Form, theils auch ge- 
gen den Rand der 
Area vascuiosa zu, wie 
in ästigen, ja selbst 
netzförmig verbunde- 
nen Strängen auf- 
treten. Zu einer ge- 
wissen Zeit erscheint 

selbst die Anlage der Bandvene als ein einziger roth gefürbter Strang, 
von dessen Innenrande die erwähnten Netze abgehen. Alle diese ge- 
färbten Siellen bestehen aus mehr weniger gefärbten Anhäufungen rund- 
licher Zellen, welche theils einseitig an der Wand schon wegsamer Ge- 
fasse ansitzen, theils in der Verlängerung von wegsamenGefässen liegen 
und wie die unmittelbaren Fortsetzungen solcher bilden. Die eben weg- 
sam gewordenen GePdsse selbst sind dUnnc weile Röhren, deren Wand 
aus einer einzigen Lage polygonaler Zellen besieht, die gegen das Ge- 
fdsslumen zu mehr weniger bauchig vortreten. 

ßa diese Wand unmittelbar in die endotheliale Auskleidung des 
Herzens übergeht und später iur Innenhiiut der Gefässe des Dottei'sacks 
wird, so bezeichnen wir die Gefässe des Frucbthofes auch einfach als 
Endothelrßhren. 

Wie entstehen nun diese Endothel röhren und wie das Blut? 



Fig. it. Ge^ssanlagen a 
des Hülinchcns SSmal vergr. 


neslOStunder allen BlBSloiierma 
5 Blulpunkte. 


52 Entwicklung der Leibesform. 

Entstehung der Was erstcDs die Endothel röhren des Gefüsshofes anlangt , so legen 

Gef&sse nnd des ^ 

Blutes. sich dieselben als solide Zellenstränge an. Als zweites Stadium 
treten Hohlgebilde auf, die an ihrer Wand reichliche Zellenmassen ent- 
halten, welche letzteren nach und nach eine immer entschiedener gelbe 
und dann rothe Farbe annehmen und nichts anderes als die oben er- 
wähnten Blutinseln oder Blutpunkte sind. Solche eben wegsam wer- 
dende Gefässe sind äusserst unregelmässig gebildet (Fig. 41), mit schma- 
len und weiten , ohne Gesetz abwechselnden Stellen und mit Knoten- 
punkten oder Verdickungen der mannigfachsten Form , welche eben die 
Blutpunkte sind. Im weiteren Verlaufe werden dann die Zellen, die 
diese Blutpunkte bilden, alle zu rolhen Blutzellen , lockern sich und 
treten alle in die Gefässröhren ein, die schon vorher ein helles Plasma 
enthalten, bis am Ende alle Blutpunkte verschwunden und alle Gefässe 
mit rothem Blute versehen sind. 

In dieser Weise findet in der gesammten Area vasculosa die Bildung 
vonGefässen und von Blut statt, und erweist sich somit dieser Theil des 
Mesoderma als ein sehr bedeutungsvoller, um so mehr, als sonst in 
keinem anderen Theile des Blastoderma, mit einziger Ausnahme der hin- 
tersten Gegend der Area pellucidu , und auch im Embryo selbst nicLt 
Blutzellen gebildet werden. 

Es ist jedoch nicht nur die erste Blutbildung, sondern auch die erste 
Gefässbildung auf die Area vasculosa und einen kleinen Theil der Area 
petlucüla beschränkt, indem sonst nirgends und vor Allem auch in der 
Embryonalanlage nicht selbstständige Gefässe auftreten. Vielmehr sind 
die hier erscheinenden Gefässe alle nichts anderes als Sprossen der pri- 
mitiven Gefässe , die von der Area vasculosa aus nach und nach gegen 
den Embryo hin und schliesslich in diesen hinein sich bilden. 

Hohlwerdender AnmerkuQg. Beleuchten wir die eben berührten Vorgänge noch et- 

^fössaiüagenr ^^^ näher, SO lässt sich in Betretf des Hohlwerdens der primitiven Gefässan- 
lagen thatsächlich nichts weiter vorbringen, und bleibt somit für jede Hypothese 
freier Spielraum. Immerhin kann man an andere Hohlraum- und Spaltbil- 
dungen erinnern, vor Allem an diejenigen , welche bei der Entwicklung von 
Drüsen (GBAAp'sche Follikel, Drüsen der Haut u. s. w.) und von serösen 
Höhlungen (Bauchhöhle, Höhlen im Gehörlabyrinth) stattfinden, und erscheint 
die Annahme gerechtfertigt , dass hier wie dort eine Flüssigkeitsausscheidung 
oder -ansammlung zwischen compacten Zellenmassen die Ursache der Kanali- 
sirung sei. Diese Flüssigkeitsbildung nun geht so vor sich, dass die Zellen- 
stränge, die wir als Gefässanlagen kennen gelernt haben , nicht alle in der 
MiMe, sondern z. Th. mehr excentrisch ihre Höhlungen erhalten, und so blei- 
ben dann an gewissen Stellen grössere Zellenanhäufungen siehen, die wie Ver- 
dickungen der Wand erscheinen, Bildungen, die nichts anderes als die Bil- 
dungsheerde des Blutes sind. 

Es sind somit die sogenannten Blutinseln oder Blutpunkte integrirende 
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Fig. 4 a. 


Theile der Gefä^'ie und denkt m^n sich dieselben um besten als verschieden- 
(.estaltige meist rundliche länglichrunde oder slrangfdrmige Verdickungen 
der Geßsswand 

Bei der Umwandlung der Zellen der filutpuskte in rothe Blulzellen fSrben 
sich zuerst die mittleren 

Zellen derselben dann r c 

auch diejenigen die ge- 
gen das Lumen des Ge- 
Tasses zugewendet sind 
und hier beginnt dann 
auch die Lusung der Zel 
len und ihre allmilige 
Beimengung fum Blut- 
Strome bis .im Ende jlle 
Zellen mit Ausnahme der 
dusaersten bchicht sich 
trennen welche lel^leim 
als spatere Oefis wand 
sich erhalten 

Die Bildung der 
Blutzellen selbst geht 
in ungemein einfacher 
Weise vor sich Anfangs 
den ubngen Zellen der 
Gerassauhgen t,anz gleich rund kernhaltig, mit dunklen Körnchen, 9 — H [i. 
gross werden dieselben erst blasser und dann intensiver geHirbt, wobei sie 
nach und nach die Kornchen verlieren. Hierbei werden dieselben zugleich 
IhDghch rund und zeigen dann auch, wie Reha« zuerst gesehen hat, eine 
leicht nachzuweisende Vermehrung durch The ilung in der Art, dass erst die 
Kerne sich thetlen und dann die Zellen der Quere nach zerfallen. 

Das erste Auftreten rother Blulzellen Hilll in der Regel In die erste Hälfte 
des /weiten Bruttages bald etwas früher, bald etwas später, je nach der Brtit- 
teraperalur und anderen aus eren Verhaltnissen, und verdient alle Beachtung, 
dass die BlutzellenbiUunn beginnt bevor noch die Circulalion eingeleitet ist, 
und manchmal selbst \or der Anlige des Herzens in ihren ersten Spuren zu 
erkenmn tat Im Uebrigi.n sind der äussere Theil der Arm vasculosa und vor 
Allem die Anlage der Rand\ene uiid die mit ihr zusammenhangen den Gefass- 
■ilrange die Hauplsitzt der Blutzellenbildung, und werden weiter einwärts die 
Blutiflseln kleiner und nehmen je langer je mehr die Gestalt von begrenzten 
rundlichen Heerden an , so dass die all erkleinsten in der Area pellucida und 
zwar im vordersten Theile de$ Abschnittes liegen, der überhaupt Blut heerde 
enthält. 

Sobald die ersten Gelässanlagen hohl geworden sind, erscheinen an den- s 
selben feine secundäre Gefässanlagen, die Iheils zwischen den primi- 
tiven Canälen sich bilden, theils, wie His zuerst gezeigt hat , als Sprossen 

Fig. ti. Get^sse der Area pellucida von einem Htihnerembryo von 3 Tagen. 
Vergr. (Omal. a Geisse, b Inlerstitien derselben ( Substanz in sein der Autoren), c 
Blutheerde. 
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der am weitesten gegen den Enobryo zu gelegenen Gefässe erscheinen und 
von hier aus immer weiter medianwärts wachsen , bis sie endlich in den 
Embryo selbst eindringen, der alle seine primitiven Gefässe d. h. 
deren Endothelröhren in dieser Weise erhält und, abgesehen' von 
der äusseren Herzwand , keinen Theil seines Gefässsystems selbstständig er- 
zeugt. Diese Gefässsprossen sind solide dünne Stränge von eckigen oder von 
spindelförmigen Zellen, zum Theil von nicht mehr als 4 — 8 ja Breite, die zu 
Netzen sich zusammenordnen und von den primitiven Gefässen aus hohl wer- 
den. Indem die zuerst gebildeten secundären Gefässe immer neue Sprossen 
treiben , wachsen dieselben gegen den Embryo heran und treten endlich zwi- 
schen dem Entoderma und der Darmfaserplatte in der Gegend des Stammes 
der Vena omphalo-mesenterica in denselben hinein. Von hier aus dringen die 
Gefässsprossen in die beiden Herzanlagen und weiter, umdieEndothelschläuche 
dieses Qrgans und die Aortae descendentes zu bilden. — Später als diese 
secundären Gefässanlagen wuchern auch in der Hautplatte. Gefässsprossen in 
den Embryo hinein, welche vor Allem zu Venen sich gestalten. 


§ 10. 

Ansbildnng der Leibesform von dem Eintreten der Krümmungen an, 

Amnion, Allgemeine Kappe, AUantois. 

Während der Kopf, in dessen Bereich auch das Herz gehört, nach 
den im § 6 s^egebenen Schilderungen früh sich anlegt, tritt eine ent- 
sprechende Ausbildung des Rumpfes viel später ein, und ist hier selbst 
am zweiten Tage von einer vorderen Leibeswand und von seillichen 
Wandungen kaum mehr als die erste Andeutung zu sehen. Erst am 
3. Brtittage entsteht am hinteren Ende der Embryonalanlage in ähn- 
licher Weise wie -vorn durch einen Umschlagsrand eine kleine Höhle, 
Beckendarm- jie Beckcndarm höhle mit dem hinleren Darmeineanse, und 

höhle. ^ o o 7 

Hinterer Darm- besinnen die Ränder der Seilenplatten auch in der Mille des Rumpfes 

eingang. *^ * * 

sich nach unten zu biegen, um dann nach und nach auch die Bauchw^and 
der minieren Theile zu erzeugen. Die hierbei vorkommenden, etwas 
schwieriger aufzufassenden Einzel Verhältnisse erläutert man am besten 
an Durchschnitten. 

Die Fig. 56 zeigt den Querschnitt der Mille des Rumpfes eines Em- 
bryo von 36 Stunden, bei dem, obschon von einer Krümmung der Seiten- 
platten noch nichts zu sehen ist, doch schon ein Vorgang sich eingeleitet 
hat, der mil der Bildung der Peritonealhöhle zusammenhängt , nämlich 
Spaltung der die Spaltuns der Seitenplalten in eine mil dem Hornblatle h verbun- 

Seitenplatten. i i 

flantpiatte. deue bleibende H a u l p lall e Äj? / und eine mil dem Darmdrüsenblatte 
Darmfaser- d sich vcreinißende Darmfaserplatle df. Beide diese Platten sehen 

platte. ^ r / o 

nach aussen verschmelzend in das mittlere Keimblatt des Fruchthofes 
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Über, n»ch icnca dagegen hüngeD sie bogeoffirmig unter sich xusammen, 
welcher Verbindungslheil die Mittelplalte (mp) heissl, und grenzeD Hituiputi 
hier an die Urwirbei {uw) und an 
die zwischen beiden Theilen ge- 
legenen Urnieren gange [ung] und 
absteigenden Aorten (ao). Die 
zwischen den genannten Blatte m 
befindlichen Lücken erstrecken 
sich canalartig durch die Pai-ietal- 
zone des Embryo. Hinten finden 
sie sich noch deutlieh zu beiden 
Seiten der hintersten l.eibeswand 
und gehen bogenförmig von einer 
Seite auf die andere über, wah- 
rend sie nach vom in die anfangs 
doppelte und später einfache 
Spaltungsltlcko auslaufen, in der 
das Herz seine Lage hat. Ein 
weiteres Stadium zeigt die Fig. 
t3, einen Querschnitt durch den 
mittleren Bumpftheil eines Em- 
bryo vom Anfange des 3. Tages 
darstellend. Hier haben sich die 
Uaulplatten hp mit dem ihnen 
anliegenden Hornblatte h schon 
stark bogenförmig gekrümmt und 
zugleich ist der Spaltungsprozess 
im mittleren Keimblatte über den 
Bereich des Embryo hinaus eine 
Strecke weit in den Fnichthof 
oder den peripherischen Theü der 
Reimhaut vorgeschritten und hat 


Fig. 43. Querschnitt durch ein 
hiDleres Urwirb«1paar eines HUhoer- 
embryo vom Anfange des 3. Tages. Vergr, 
OSmal. fnrMedullarrabr; AHornblatt; 
u Ml Urwirbei; ung Umierengang ; ch 
Chorda; hp Hautplatle; mp Mitlel- 
platte ; d/Darnrifaserplatle; p Bauch' 
hoble; ao Aorta; dd Darmdrüsen- 
biatl. 
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sich die Fortsetzung der Hautplatten sanimt dem Hornblatte etwas er- 
hoben, welclie Erhebung die ersle Spur der Amnion falle ist, welche 
in der Fig. 4* schon viel weiter gediehen bei af sichtbar ist. Nach 
innen gehen die Hautplatten bogenförmig durch die Hittelplatten 
[mp] in die Darmfaserplatlen df über, doch zieht an der Umbiegungs- 
stelle eine Fortsetzung beider und vor Allem der Darmfaserplatle , die 
Aorten theilweise umgebend, naher an die Mittellinie heran, eine Lage, 
die als erste Andeutung des Gekröses erscheint. Die Bauchseite des 
Embryo ist noch wenig vertieft, doch bemerkt man eine vom Entoderma 
"■ (dd) ausgekleidete Fui-che in der Millellinie, die Darmrinne. 



Im weiteren Verlaufe biegen sich nun, wie die Fig. 44 zeigt, die 
Hautplatten hp stark nach unten und gegen die Mittellinie zu, wahrend 
zugleich die Ämnionfalte a/* gegen den Rücken sich erhebt. Das Darni- 
faserblalt ist mächtiger und namentlich an der Umbiegungsstelle in die 
Hautplatte unterhalb der einander näher geillckten Aorten verdickt, 
welcher Theil nun schon eher den Namen Gekröspla tten oder 
Hittelplatten (Rehak) verdient. Es ist jedoch das Entoderma dd 
in der Mille der tiefer gewordenen Darmrinne [dr] noch immer nicht 
von einer Fortsetzung der Darmfaserplatten bekleidet, sondern grenzt 
nach wie vor an die Chorda cA, nur dasa es jetzt durch die vortretenden 
Aorten etwas mehr von derselben getrennt ist als früher. 

Die Fig. 45 endlich slelll ein Stadium dar, in weichem der Ver- 
schluss der Bauchhöhle und des Darmes fast zur Vollendung gediehen 
h- ist. Die Bauchhöhle ist durch eine dUnne Haut, die primitive Bauch- 
wand bh, die aus der Hautplatte und dem Hornblatte besteht, und in 

FiR. 4t. Querschnitt eines Hiihnerembryo vom Anfange des 3. Tages, 90 bis 
lOVmal vergr, Buchslaben wie in Flg. 43. Ausserdem: un Urniere; m Miiskeiplalln ; 
wtoA Crwirbeihöhle; v c Vena cardinalis ; dr Darmrinne; a/* Ämnionfalte. 


Gekröse, Nabel. 
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das Amnion am sich fortsetzt, fast ganz geschlossen, und innerhalb der- 
selben liegt der stark rinnenfttrmige Darmkanal , der mit seinen beiden 
Hauten, derDarmfaserpIatle d/"und demDarmdrllsenblallerf, in die ent- 
sprechenden Haute des Blastoderma übergeht, welche nun schon den 
Dotier fast ganz umwachsen haben und die Anlage des Dottersackes 
darstellen. Befestigt wird der Darm durch ein deutliches Gekröse, o< 
das von einer vor der Chorda 
und der Anlage der Wirbel- 
säule gelegenen Schicht des 
mittleren Keimblattes nus- 
geht, welche die nicht darge- 
stellten WoLFp'schen Körper, 
die jetzt unpaare Aorta [sa) 
und die Cardinalvenen {vc) 
einscbliesst und nichts ande- 
res ist als die nach: innen 
gewucherte und zu einer un- 
paaren Masse verschmolzene 
ursprüngliche Umbiegungs- 
stelle der Hautplatlen in die 
Darmfaserplatten oder die 
Hittelplatten , aus welcher 
Wucherung auch das Gekröse 
selbst hervorgeht. 

Schliesslich verwachsen 
auch die Ha ulpl alten von 
allen Seiten her [von vorn und hinten her) gegen die Mitte der Bauch- 
wand vorschreitend mit einander, mit Ausnahme Einer noch langer offen 
bleibenden Stelle, welche nichts anderes ist als der sogenannte Haul- 
nabel oder Leibesnabel, an welchem nach wie vor die primitiveHi 
Leibeswand in die zwei Lagen des Amnion sich fortsetzt. In ahnlicher 
Weise scbliesst sich gleichzeitig mit dem Leibe auch der Darm durch die 

Fig. tB. Querschnitt durch den Ruropf eines Blägigen Embryo in der Nabel- 
gegend. Nach Rehak. sh Scheide der Chorda; AHornblaft; om Amnion, fast ge- 
schlossen; snsecundöre Aorta; tic Venae cardinalei; mu Muskelplalte i fl Spinal- 
ganglion; v vordere Nervenwnrzcl; hp Haulpiatle; uj> Forlsetzung der Urwirbel 
in die Bauchwand (Urwirbeiplatte Reh*ii, Visceralplatle Reichert) ; iA Primitive 
Bauchwand, aus der Haulplaite und dem Hornblatle bestehend ; df Darmfase rplatle ; 
d Darmdrüsenblatt, beide hier, wo der Darm im Verschlusse begriffen ist , verdickt. 
Die Masse um die Chorda ist der in Bildung begriffene Wirbelkörper, die vor den Ge- 
fässen enthält in den seitlichen Wülsten die Urnieren und selzl sieb in der Mitl« ins 
Gekräse fort. 
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sogenannte Darmnaht unter Erhaltung einer dem Hautnabel entspre- 

Darmnabei. chenden offenen Stelle, des sogenannten Darmnabels, an dem die 

Dottergang. DarmwUndo durch einen engen Gang, den Dottergang, Ductus vüello- 

DotterstLck, intestinalis s. omphalo-mesentericus , mit dem Dotter sacke, Saccus vi- 

tellinuSf sich verbinden. 

Während so der Leib und der Darm sich schliessen , entsteht auch 
^TäSSj'hem*'' ^^^ Amnion oder Schafhäutchen, eine zarte durchsichtige Blase, 
welche am 4. Tage den Embryo des Hühnchens dicht umgiebt und von 
den jeweiligen Rändern des Bauchnabels ausgeht (Fig. 46). 

Die erste Andeutung dieses Häutchens tritt beim Hühnerembryo 
sehr frühe auf, gleichzeitig mit der ersten Erhebung des Kopfes und der 
Bildung eines vorderen Umschlagsrandes, und ist nichts anderes als die 
in mehrfachen Figuren (Figg. 13 und 15) dargestellte Aussenfalte 
oder vordere Amnionfalte. Rasch wächst nun diese Falte weiter 
Kopfscheide. yj^^ dcckl schou am Ende des 2. Brüttages als Kopfscheide den vor- 
dersten Theil des Kopfes zu (Fig. 35 af) . Viel langsamer bilden sich 
dann auqh seitlich und hinten und somit schliesslich in dem ganzen den 
Embryo umgebenden Theil e der ^reo pe/Zwciofa solche Falten, seitliche 
und hintere Amnion falte n , und noch länger dauert es , bis diese 
Fallen so sich erheben , dass sie auch in diesen Gegenden den Leib des 
Seitenscheiden. Embryo cinzuscheiden beginnen, worauf sie dann den Namen Seiten- 
Schwanzscheide. s c h i d u Und Schwanzscheidc annehmen . Von der letzteren 
zeigen die Figg. 35 haf und 49 af die erste Spur, und die ersteren stellen 
die vorhin gegebenen Figg. 44 und 45 dar. Diese Amnionfalten ent- 
stehen ctadurch, dass rings um den Embryo herum , mit Ausnahme der 
Kopfgegend, die Fortsetzung des mittleren Keimblattes oder die Seiten- 
platten in ähnlicher Weise in zwei Blätter sich spalten , wie dies im Be- 
reiche des Embryo selbst geschieht. Indem diese Amnion-Spalten 
sichvergrössern, erheben sich die von der Rückseile her dieselben begren- 
zenden Hautplatten samml dem Hornblatle zur Bildung der Amnionschei- 
den, während die Darmfaserplatte mit demEntoderma an dieser Erhebung 
zwar auch Antheil nimmt , aber nie zu einer vollständigen Umhüllung 
des Embryo gelangt, wie dies sofort des Näheren dargelegt werden soll. 

Der Verschluss des Amnion geschieht beim Hühnchen in einer eigen- 
thümlichen Weise. Nachdem die Kopfscheide in einer gewissen Länge 
als Umschlagsrand sich gebildet hat, treten die Seitenscheicjen gegen die 
Amnionnaht. Mitte vor uud vorwachsou in einer linien förmigen Naht, der Am- 
nion n a h t , die man, auch nachdem sie gebildet ist, noch leicht erkennt, 
weil in ihr die Substanzlage dicker ist und oft selbst eine Art Wulst dar- 
stellt. Diese Amnionnaht verwächst von vorn nach hinten, bis sie 
am hintersten Ende des Embryo mit der nie ein gewisses geringes Maass 


Amnion, Seröse Hülle. 
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überschreitenden Schwanzscheide zusammenstösst. Als letzte Spur des 
noch nicht ganz geschlossenen Amnion findet sich dann hier eine kleine 
birnförmige länglichrunde und zuletzt rundliche Lücke dicht über dem 
Schwanzende des Embryo. 

Vor dem Kopfende des Embryo, woselbst in der Area pellticida eine 
Fortsetzung des mitt- 
leren Keimblattes des 
Embryo fehlt, besteht 
die Amnionsscheide ur- 
spi*ünglich nur aus dem 
Hornblatte (s. Fig. 40), 
doch wäre es möglich, 
dass hier später auch 
eineMesodermalage auf- 
träte, wie dies auch bei 
der Kopfkappe der Fall 
zu sein scheint. 

Die vorhin ge- 
schilderte Amnionnaht 
erhält sich nicht lange, 
sondern löst sich später 
in der Art, dass der 
äussere Theil der Am- 
nionscheiden sich ab- 
trennt und eine zusammenhängende Haut darstellt, die v. Baer die 
seröse Hülle genannt hat. Von dem Momente dieser Lösung an ist seröse Hftiie. 
auch das Amnion eine ganz selbstständige Blase, die nur mit dem Nabel 
des Embryo zusammenhängt. 

In der Fig. 46 sind an einem ganzen Hühnerdotter schematisch die 
Verhältnisse beider dieser Hüllen im Querschnitte dargestellt und er- 
kennt man, dass zwischen dem Amnion am, der serösen Hülle s und 
dem Dottersacke ein Raum sich befindet 6 /A, den wir als Höhle des Höhle desBiasto- 
Blastoderma bezeichnen wollen und der mit der Pleuroperitonealhöhle 
in Verbindung steht. 

In dieselbe Zeit wie die Entstehung des Amnion fällt auch die Bil- Ka1>pfv"BAL 
düng der sogenannten allgemeinen Kappe (v. Baer) oder des ^*^*^^„^on^^"" 

Fig. 46. Ein Hühnerdotter mit dem Embryo und Blastoderma vom 3. Tage im 
Querschnitt. Der Embryo ist viel zu gross dargestellt, r Rand des Blastoderma oder 
des Potterhofes, aus dem Ectoderma ect und Entoderma ent bestehend. Mes Rand 
des Mesoderma oder des Gefässhofes. s Seröse Hülle; dr Darmrinne; am Amnion; 
blh Höhle des Blastoderma ; d Dotterhaut ; g gelber Dotter. 



Fig. 46. 
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falschen Amnion von Wolpf , deren Verballnisse schon v. Bakr (ref- 
fend geschildert hat. Löst man ein Blastoderma von der zweiten Hälfte 
des 3. BrUtlages oder vom 4. Tage mit dem Embryo ab und Iwtracblel 
man dasselbe von der Bauchseite (Fig. 47] , so sieht man Itetnen Theil 
des Embryo mehr mit Ausnahme der mehr weniger geschlossenen Darm- 
rinne, und erscheinen der Kopf, die Seitentheile und das Schwänzende 
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von einer gefüsshdiligen Haut bedeckt, welche von den Gesammträndem 
der Darmrinne lusgeht und m ihren einzelnen Abschnitten die Namen 
Kopfkappe Schwanikappe Seitenkappen erhiilten hat. Be- 
sichtigt man einen solchen Embryo von der Rückseite, so findet man, 
dass diese allgemeine gefüssbaltige Kappe bis in die Höhe des Rückens 
des Embryo sich erbebt, jedoch die Mitte des Rückens breit frei ISsst, in 
welcher Gegend unter dem Mikroskope leicht oberflächlich die seröse 

Fig. 17. GeMsshof eines Hühnerembryo von 3 Tagen, von der Baucbseile 4insl 
vei^r. Der Embryo ist, von dieserSeite besehen, gani von den tieferen Lagendes 
Blastoderma, demDarmdriisenblBtle und der Darmfaserplaite bedeckt, welche um ilin 
sich herumschlagen und die sogenannten Seilenitappen bilden. Einzig und allein die 
Darmrinne ist in der Mitte des Embryo sichtbar, und wie aus dieser heraus koniinen 
die Arter. omphalo-mesentericae. Die Gefässverzweigungen im Geftsshofe sind 
nur ühersichllich dargcsteill, so dass nicht alle Einzeinlieiten erkennbar sind, vor 
Allem nicht die Vena vüellina lateralis, vf Vena terminatis; vp Vena viletlina po- 
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HUlle UDd tiefer das Amnion mit der Amnionnahl und einer bald gr&sse- 
reD, bald kleineren, nocii nicht gesclilosseDen I.Ucke dieser Haut erkannt 
wird. Untersucht man ferner die Geisse dieser allgemeinen Kappe, so 
ergiebl sich, dass dieselben niciils anderes sind als die Stamme der Arte- 
rien undVenen des Gefüsshofcs sammt der Verästelung derselben, die am 
i. Tage rings um den Embryo in Einer Ebene mit demselben sich be- 
fanden, woraus hervorgeht, dass die genannte Kappe nichts anderes ist 
als ein Theil der tieferen Lage des Blastoderma des Fruchlbofes, be- 
stehend aus der Darmfaserplatte und dem Entoderma , welches jetzt fal- 
lenartig den Embryo umgiebt. Noch besser erkennt man diese Verhalt- 
Qisse ausQuerschnitten und Längsschnitten, und zeigen solche (Fig. 48), 
dass der Embryo schon vor der Schliessung des Amnion wie in eine 
Grube des Blasloderma eingesunken ist. 



Fig. 48. 

Die Bildung der eben geschilderten aligemeinen Kappe hangt mit 
der Gestaltung des Amnion zusammen und beginnt gleichzeitig mit der 
Eotslehung dieser Haut. Verfolgt man die Verhältnisse nüher, so erhalt 
man den Eindruck, als ob die Amnionfaltesbei ihrer Entstehung die tiefe- 
ren Lagen des Blastoderma mitzögen [Fig. t8]. Später werden die Amnion- 
falten, zugleich mit der Entstehung undVei^rÖsserungderAmnionspalle 
im mittleren Keimblatte, selbststUndig und wuchern dann fUr sich Über 
den Rtlcken des Embryo hin , wahrend die Kappen zurück bleiben und 
eine gewisse Grenze nicht Überschreiten [Fig.i4) . Hat sich dann endlich das 

Fig. 48. Querschnitt durch den mittleren Theil eines Hiibnerembryo vom 3. Tage 
mit olTenem Amnion. Vergr. 40mal. jt/AmnionfsIte; Sft Seilenkappe; mp Muskei- 
plalle; vc Vena cardinatis; «ig WoLFF'scIier Gang ; wift -WoLri''sche Drüse; p Peri- 
toneal iiä hie ; h Hornblatt; pAHautplatle; dd DarmdrUsenblalt; dfp Darmfaserplatte ; 
uwA ItesI der UrwirbelbOble. 
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Amnion ganz geschlossen und von der serösen Htille getrennt , so bildet 
sich auch die Kappe zurück, ihre Falten schwinden, und liegt am 5. Tage 
der Embryo nur von der serösen Hülle und dem Amnion bedeckt auf 

w 

dem Blastoderma oder dem sich entwickelnden Dottersacke (Fig. 46). 

Ein sehr wichtiges Organ ist die fast gleichzeitig mit dem Amnion 
Aiiantois. auftretende A 1 1 a n t o i s oder der Harnsack, welche das Secret der 
Urnieren oder der Wulff' sehen Körper aufnimmt und somit ihren 
Namen mit Recht trägt. Später wird jedoch diese Blase beim Hühner- 
embryo wesentlich als Respirationsorgan verwendet, während sie beim 
Säugethierembryo vor Allem zur Herstellung einer Verbindung zwischen 
Mutter und Frucht dient und ganz besondere Schicksale erleidet , wess- 
halb auch hier nicht mehr als nöthig von den Verhältnissen der Aiian- 
tois der Vögel die Rede sein kann. 

Die eben gebildete Aiiantois des Hühnerembryo ist ein birnförmiges 
ürachns. ßläscheu, das mit einem hohlen Stiele, dem Harngange, Urachus^ 
aus der unleren Wand des Hinterdarmes entspringt und selbst ausser- 
halb des Leibes des Embryo dicht vor der Beckenbucht und unterhalb 
der hinteren Darmpforte auf der rechten Seite seine Lage hat. Dieses 
Gebilde besteht aus zwei Schichten , einer inneren dünnern Epithelial- 
auskleidung, welche die Fortsetzung des Darmepithels ist, und einer 
äusseren dickeren, Gefässe führenden Lage, welche mit der Darmfaser- 
platte des Hinterdarmes verbunden erscheint. Die Gefässe stammen von 
dem Theile der primitiven Aorten , welche, neben der Aiiantois um den 
Rand der Beckenbucht sich herumschlagend, in den Fruchthof ausstrah- 
len, und heissen, wenn sie grösser geworden sind, die Nabelarterien, 
^^^cai^^^*' Art, umbilicales. Die Venen gehen zu den Venen der seitlichen 
^*na6 umhiUca' ßauchwändc uud stellen später die zwei Nabelvenen, Venae um- 
bilicales , dar. 
der^AifaJltouf ^*^ evsie Entwicklung der Aiiantois ist an Längsschnitten leicht zu 

verstehen. Fig. 49 zeigt einen Längsschnitt durch das hinterste Ende 
eines Embryo von der zweiten Hälfte des zweiten Tages. S ist der 
schon früher beschriebene Endwulst, in welchem Chorda und Me- 
dullarrohr , mit einander verschmelzend , in eine zusammenhängende 
Masse übergehen, an der auch das Ectoderma undeutlich ist und die so- 
mit auf dem Standpunkte der früheren Axenplatte sich befindet. An der 
Bauchfläche dieses Endwulstes oder der Anlage des Schwanzendes liegt 
vorn eine kleine Vertiefung ed, die erste Andeutung des Enddarmes, 
und hinten eine grössere enge Bucht [all] von 0,28mm Tiefe, die nichts 
anderes als die erste Spur der Aiiantois ist. Hinter dem Endwulste gehl 
der Embryo in das Blastoderma der Area pellucida über , an welchem 
das Mesoderma wie weiter vorn in eine Hautplalte (hpl) und eine Darm- 


Allaotois, Harn gack. 


faserplatte [dfp) gespalten ist, die durch eine Spalte sp von einander 
gesondert erscheinen. 



Fi«. 49. 

Ein weiteres Stadium «eigt die Fij;, 50, aus der sich ergiebl, dass 
die Allantoisanlage allniülig nach vorn geschoben wird, indem einerseits 
der sie von hinten begrenzende Wuisl oder Umbiegungsrand der tieferen 
Lagen des Blasloderma , der nichts als ein Theil der späteren vorderen 
Darmwand ist, sich nach vorn umbiegt , andrerseits der Endwulst oben 
und nach hinten in einem Fortsatz auswächst, in dem man leicht die An- 
lage des Schwanzfortsatzes erkennt. 

Hat die Allantois die in der Fig. äO dargestellte Entwicklung er- 
reicht, so sind ihre Beziehungen zum Enddarm hinreichend klar, und be- 
«merke ich nur, dsss die Wand der Blase nun zu dem Allantois- 
höcker (Gasser] verdickt ist. Die sich entwickelnde Allantois ist 
dem Gesagten zufolge in allen Stadien hohl, ja es ist eigentlich die 
Höhlung, mit anderen Worten ein vom Entoderma ausgekleideter klei- 
ner Blindsack , das erste , was man von dem Organe wahrnimmt. Zu 
diesem Blindsucke kommt dann in zweiter Linie eine vom mittleren Keim- 
blatte abstammende äussere Lage, die Faserhaut der Allantois, welche 
jedoch erst spater so von den benachbarten Theilen sich abgrenzt, dass 
die Allantois auch von aussen ids ein besonderes Organ erscheint. Diese 
äussere Htllle stammt in ihrer vorderen (oberen) Wand, die zuerst als 


Fig. ts. Längsschnitt durch das hintere Ende eines Hühner^tnbryo vom 3. Ta^e. 
eoroalvergr. ed Enddarmanlage; j Sci)wanzende des Embryo; aH Allantoisanlage; 
a/" AmDionfBlIe, h Hornblatt derselben, hpl Heutplalle derseltien ; db Darmdrüsen- 
blatt; dfp Darmfaserplatte, welche beide in die lieferen Lagen des Blastoderma hin- 
ter dem Embryo übergehen, die später zum Dotlersecke sicli umwandeln, sp Spalte 
im Mcsoderma des Blastoderma. 


64 


Eotwicklung der Leibesfortn. 


hintere Begrenzung erscheint, von der Uebergangsstelle zwischen der 
Hautpliillo und der Darrafaserplatle fim hinteren Ende des Embryo oder 
einem Theile des mittiei-en Keimblattes, den man auch hier Hitlel- 
platte nennen könnte. Die hintere (untere) Wand dagegen, die anfangs 
die vordere Begrenzung der 
Allanloisanlage bildet, ist 
eine mittelbare Fortselzuni; 
der Wand des Hinterdarnies. 
Die Hdhie, in die die Allun- 
tois sich hinein enlwickell. 
ist eine SpaltungslUcke im 
mittleren Keimblalte, Fort- 
setzung der Lücke, die bei 
derBildung des Amnion riniis 
um den Embryo auTtritt, und 
gestaltet sich auch hier die 
obere Wand der Ltlcke (am 
zum Amnion und zur serSsen 
Hülle, die untere (dg] zur 
Wand des Dottersackes. 
Eine besondere Beaclitung verdient nun llbrigens noch die Art und 
Weise, wie der Enddarm und die Beckenhöhle ihre vorderen Wan- 
dungen erlangen , indem hier ganz andere Vorgänge Platz greifen, als 
am vorderen Leibesende. Dort bilden einfach alle drei Keimbijllln' 
miteinander einen Umschlagsrand, und legen sich somit die vordere 
Darmwand und die vordere Leibeswand gleichzeitig an. Anders am hin-' 
teren Leibesende, woselbst vor der Bildung der betreffenden vorderen 
Wandungen das mittlere Keimblatt in zwei Lagen sich spaltet und die 
tiefere Lage, bestehend aus der Darmfaserpiatte und dem Darmdrüsert- 
blalte, zuerst allein vorwUchsl und eine vordere Darmwand bildet. Der 
hinterste Thell dieser vorderen Darmwand ist die Allanloisanlage, und 
erst DBchdem diese eine bedeutende Entwicklung erlangt hat , erkenni 
man, dass die hinler ihr gelegene Zone, von der die Amnionfalte aus- 
geht, nach und nach zur vorderen Beckenwand sich gestallet (Figg. 91. 
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Fig. 50. Längsschnitt durch das hinlere Ende eines Embryo von i Tagen uDil 
16 Stunden. Vergr. 33mal. d Hintere Darmprorte; d' Ende des Hinterdarnies ; al 
llöble der Atlantois; al' Allantoisliiicker; d^Wand des spateren DolI«rganges, d.h. 
Uebergang der Darmwand in die tieferen Lagen des Blastoderma , die später ilcn 
Doltersack liefern, am Ursprung des Amnion am hinleren Ende der Allan toi ssnla|ie. 
In der Ticte der Spalte zwischen Amnion und dem Schwänzende i bildet sich spülf 
der Arier; cJ Cloakenhücker; cAChorda; tnc MedullaiTolu'; uui Urwirbel. 
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52) , wahrend zugleich die Allaatois von ihrer Verbindung mit der Am- 
nionfalte sich Irenut. 

Bevor dies geschehen ist, scheint die Allantois einen Theü der vor- 
deren Beckenwand zu bilden und hängt auch in der That mit derselben 
zusammen, wie die Figg. 51 und 53 dies zeigen. 

Betrachtet man die Allantois von der Fläche , so erscheint dieselbe 
in früheren Stadien so, wie die Fig. 5S dies zeigt, und hebe ich den bis- 
herigen Angaben gegenüber hervor, dass dieselbe schon sehr früh eine 



Fig. 51. 


Fig. 51. 


Fig. 51. Querschnitt durch die Beckengegrnd und Allantois eines Hühnerembryo 
mit eben horvorsprossenden binleren ExlremilHlen (vom S.Tage), etwa 80 mal vergr. 
ch Chorda; mMedullarrohr; ao hintere Aorten (Schwanztheil), die in die Art. umbiti' 
cales sich foi tsetzen ; v e Venae eardinalet ; u n Urnieren ; mp Muskelplatte, etwas in 
die Ext rem itfilen anläge sich hinein erst reckend ; np Hautplatie des Rückeus ; h Horn- 
blatt; h' stark verdickte Stelle desselben an der Spitze des Extremltatenstummels ; 
a Amnion {nicht ausgezeichnet) mit seinen beiden Lagen , dem Hornblatte und der 
Hautplatte^ d Höhle des Hinlerdarms; dd Darmdrüsenblalt oder Epithel; dfDarm- 
faserplatte, an der aussen schon die Serosa deuUich ist, den Darm nicht ganz um- 
gebend; p Peritonealhöhle; il seitliche Leibeswend in vb, die vordere Bauohwand, 
übergehend; al Allantois mit der Bauchwand noch verbunden und von einer dünne- 
ren Fortsetzung des Da rmdrUsenbl altes ausgekleidet. 

Fig. 52. Hinteres Ende eines Hühnerembryo vom Ende des S. Tages mit abge- 
löstem Amnion und getrennter Verbindung des Darmes mit dem Blastoderma. Vergr. 
SOmal. aAllantois; s Schwanzende; dr Darmrinne; dio Darmwand; Ad« hinterer 
Darmeingang; hd Hinterdarm; Iw seitliche Leibesnand; he Anlage der hintern 
Extremität. 
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«chiefe Stellung mehr nach rechts darbietet, auch anfänglidi mehr kegel- 
förmig ist, wie dies schon v. Baer hervorhebt. 

I-st die ÄUantois weiter entwickelt, so erscheint sie kugelförmig und 
zieht sich bald in einen deutlichen Stiel aus. Zugleich legt sie sich ent- 
schieden auf die rechte Seite des Embryo und wiixi bald zu einer grossen 
gefässreicben Blase, die ihre Lage zwischen Amnion, Dottersack und 
seröser Hülle hat und deren weitere Schicksale hier nicht geschildert 
werden kiMinen. 


§ 11. 

Krümmongen des Leibes, Mnnd, After, Kiemenbogen and -spalten, 

höhere Sinnecorgajie, Extremitäten. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung von Amnion und Allantois ent- 
wickelt der Leib des Hühnerembryo eigenthümliche Krümmungen , die 
als Drehungen um die Queraxe und solche um die Längsaxe bezeichnet 
Drehungen um werden können. Die Drehungen um die Queraxe geschehen so, 
dass der Leib nach der Bauchseite sich zusammenkrümmt und schliess- 
lich so stark sich biegt , dass Kopf und Schwanz sich nahezu berühren. 
Diese Krümmungen beginnen am Kopfe schon am 2. Tage (Fig. 35 , 
werden jedoch erst am Anfange des 3. Tages stärker, und stellt sich jetzt 
Vordere Kopf- die sogcuannte vordere Kopfkrümmung ein (Fig. 53), indem der 
rümraung. ^^j.jg|,g Kopftheü uutcr rechtem Winkel sich umbiegt , so dass die Ge- 
gend des Mittelhirns den erhabensten Theil des Kopfes bildet. Zu dieser 
Scheitelhöcker, vorderen Kopfkrümmung mit dem sogenannten Scheitelhöcker ge- 
Hintere Kopf- scllt sich iu der zwcitcn Hälfte des 3. und am 4. Tage eine hintere 
rümiuung. ^^pfi^p^Q^jj^^ng au der Grenze des verlängerten Markes und des 
uackenhöcker. Bückcumarkes mit dem Nackenhöcker (Fig. 54). In ähnlicher Weise 
schwanzkrüm- tritt schou am 3. Tage hinten eine SchwanzkrUmmung (Figg.50,52 
"^°^' auf, zu der dann auch noch eine Krümmung in der Rückengegend sieh 
Drehungen um gesellt. Von dcu Drehungen um die Längsaxe erwähnen wir 
ngsaxe. ^^^ Hühucheu eine sehr auffallende Drehung am 3. Tage in der Art, 
dass, während der Rumpf mit seiner Bauchfläche gegen den Dotter 
schaut , der Kopf so sich dreht, dass er seine linke Seite hauchwärts 
kehrt (Fig. 53). 

Beiderlei Drehungen, sowohl die um die Längsaxe als die um die 
Queraxe, sind am ausgeprägtesten am 4. und 5. Tage. Von da an streckt 
sich der Embryo immer mehr gerade und dreht sich auf, so dass vom 
6. Tage an die Leibesaxe wieder fast gerade verläuft und die Bauch- 
wand immer mehr an Länge gewinnt. 
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Während die Ueschriebeoen Verandenui^en in der Stelluni; des 
Leibea vor sieb gehen, entwickelt sich nicht nur dw Kopf immer mehr, 
sonderD es bildet eicb allmalig auob der 
Hals aus, wobei sehr hemerkenswerlhe ^ 

Phänomene sich ergeben. Es treten näm- 
lich in der seitlichen Halswand am 3. 
BrUltage Spalten auf, welche von 
aussen in den Schlund durchdringen und 
Kiemeaspallen oder Visceral- 
spalten, auch Schlunds palten 
{Fissurae branchüUes] heissen. Solcher 
Spalten treten erst nur drei auf, welche 
von vorn nach hinten gezahlt werden 
(Fig. 5ij. Am Ende des 3. Tages gesellt 
sich XU denselben noch eine vierte Spalte. 
Nach Remak entstehen diese Spalten da- 
durch , dnss der Schlund nach 
ausseu durchbricht, nicht die Haut 
nach innen, auch nicht in der Weise, dass 
beide Tbeile einander entgegenkommen, 
so dass demnach die Etander der Spalten 
vom Entoderma des Schlundes oder Vor-, 
derdarmes ausgekleidet waren. 

Mit der Bildung dieser Spalten am 
Halse nun geht das Auftreten der soge- 
nannten »Kiemenbogenu oder nVis- 
ceralbogen« (Arcus brancht'ales. Hand 
io Hand. £a verdickt sich nämlich, von 
hinlen nach vom vorrückend, die zwi- 
schen den Spalten gelegene Masse dei' 
Schinndwand und bildet dicke Streifen, 
die man eben mit dem Namen der Kie~ 
Dienbogen bezeichnet und deren beim 

Fig S3. Hülinereinbryo von 7,41 mm Lange von t Tagen und 8 Stunden von der 
Rückseil«. Vergr. H'/aiial. Das Amnion ist an dem ganzen vorderen Theile abge- 
iBst uud ausserdem das Herz blosgetegt. a Ein Rest des gescblossenen Tlieiles des 
AiDDion; 10/" Seil«n{all«n des Amnion; Aa/'liinl«re Amniontall« . beide hier noch 
eine grosse Lücke begrenzend; ps ParieLelione des Embryo ; sii Slammzone; vVor- 
hof; k Kammer; ba Bulbus Aortae ; z Zotten am Venenende des Herzens (RenakS. 64 
Ta[. IV, Figg. 36, 37 3) ; ni Mundbucbt ; ksp' erste Iviemenspalte , hinter »elcher 
noch zwei solche sichtbar sind; k' erster, f" dritter kiemeubogen; g Geliörgrube, 
über dem zweiten Kiemenbogen gelegen ; > Scheitel böcker. 
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Hu hnerembryo vier sich finden. Der erste dieser KiemeDbogen (Fig. 54 i'] 
liegt zwiGcfaen der HundOfTnung und der ersten Spalte, der zweite zwi- 
schen der ersten und zweiten Spalte, der dritte zwischen der zweil*n 

und dritten und der 
^' vierte zwischen der 

dritten und viertcD 
Spalte. Von diesen 
Riemen bogen nun 
sind beim Hubnchen 
der erste und zweite 
anfangs am vorderen 
Ende kolbig ange- 
schwollen [Fig. 53), 
so jedoch, dass sie 
in der Mitte zusam- 
menhangen , spater 
jedoch verschmelzen 
dieselben so mitein- 
ander , dass keine 
Trennungslinie mehr 
wahrzunehmen ist. 
Etwas verschieden 
hiervon laufen der 
dritte und vierte Bogen einfach verdünnt und ohne Grenzmarke in die 
ursprungliche untere Schlundwand aus. In den inneren Theilen dieser 
Kiemenbogen laufen die primitiven 4 vorderen Aortenbogen , wahrend 
der 5. hinler der i. Kienienspalte seine Lage hat. Der erste Kiemen- 
bogen zeigt ferner einen kleinen Ausläufer, welcher von hinten und 
- oben den Mund umgiebl und der Oberkieferfortsalz des ersten 
Bogens heisst. 

Der Zusammenhang der so eben besprochenen Bildungen mit der 
weiteren Ausbildung des Halses findet sich in spateren §§ geschildert, 
doch kann schon jetzt folgendes erwähnt werden. Im Laufe der Enl- 



Fig. St. Vorderer Tbell eines Hiihnerembi^o des 8. Tages. SJmal vergr, vh 
Vorderhirn gegead ; z Zwischenhimgegend ; m h Miltelbirnttegend, Scheitelhöcker ; hh 
Htnterbirngegend ; nA Nachbirngegend , N acken böcker ; a Auge mit Augenspaite, 
hohler Linse mit noch olTener Linsengrube ; o Ohrbiäschen , birnfurmig , nach oben 
noch olTen^ ki', ks", ks'" t., i., 3, Ktemenspalle ; m Gegend der MundOFTnung; k' 
erster Kiemenbogen (Untevkiefergegend) ; u ii' Urwirbel ; nj Vena jugularis ; A Herz; 
die das Herz bedeckende vordere Halswand (Herikappe) ist bis hh enlfernt, so dass 
die Vena cardinalis und omphalo-mesenterica sichtbar sind. 
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Wicklung verschwinden bei den Säugethieren und Vögeln alle Kiemen- 
spalten bis auf die erste, welche sich zum äusseren Gehörgange, der Co- 
vüas tympani und der Ohrtrompete gestaltet. Ebenso vergehen auch 
dieKiemenbogen z. Th. als besonders unterscheidbare Bildungen, z.Th. 
werden dieselben knorpelig und verwandeln sich , indem sie theilweise 
verknöchern , in gewisse länger oder ganz sich erhaltende Theile , vor 
Allem in den Meckel' sehen Knorpel am Unterkiefer, den Hammer und 
Ambos, das Zungenbein und den Griffelfortsatz bei den Säugethieren, 
bei den\öge\niu die CartilagoMeckelii, das Articulare maxillae inferioris^ 
das Quadratum und das Zungenbein. 

Während am Kopfe die erwähnten Krümmungen sich ausbilden, 
erleiden auch die Anlagen der 2 bereits vorhandenen höheren Sinnes- 
organe wichtige Veränderungen, die später im Zusammenhange werden 
geschildert werden, und tritt auch das Geruchsorgan auf. 

Hier ist nun auch der Ort, von der Mund- und AfteröffnungMundöffnung'. 
zu reden. Die Mundöffnung entsteht beim Hühnchen am 4. Tage. 
Als erste Spur der Mundhöhle zeigt sich schon am 2. Tage die Mund- 
bucht in Form einer Einbuchtung an der unteren Seite des Kopfes unter 
und hinter der Vorderhimgegend (Fig. 34]. Nach und nach gestaltet 
sich diese Vertiefung am 3. Tage zu einer von 5 Seiten begrenzten 
Grube, indem dieselbe hinten von den zwei Hälften des ersten Kiemen- 
bogens , seitlich von den Oberkieferfortsätzen dieses Bogens und vorn 
von dem vordersten Ende des Schädels, dem später so genannten Sti rn- 
fortsatze begrenzt wird. Im Grunde dieser Bucht kommen das Ecto- 
derma und das Entoderma des Schlundes, nachdem dieselben anfangs 
durch eine dünneLageMesoderma getrennt waren, nach und nach unmittel- 
bar zur Berührung, wie schon die Figg. 34 und 40 dies zeigen, und bilden 
die Rachenhaut von Rbmak, welche Scheidewand dann am 4. Tage &achenbaat. 
durch eine senkrechte Spalte einreisst, wodurch eine erste Verbindung des 
Vorderdarmes mit der Aussenfläche des Kopfes hergestellt wird. Die 
Reste der Rachenhaut, die anfangs wie primitive Gaumensegel Primitive Gau- 
darstellen, verkümmern jedoch bald, und schon am 5. Tage stehen Mund 
und Rachen in weiter Verbindung. Die primitive Mundhöhle entsteht so- 
mit durch eine Einbuchtung von aussen und stellt eigentlich nichts als 
den Raum dar, der vom ersten Kiemenbogen und dem vordersten Theile 
der Schädelbasis begrenzt wird. Später zerfällt dieselbe durch die Bil- 
dung des Gaumens, der von den Oberkieferfortsätzen des ersten Kiemen- 
bogens aus entsteht, in einen unteren Abschnitt, die eigentliche Mund- 
höhle, und in einen oberen Theil, der nichts anderes ist als der respira- 
torische Abschnitt der Nasenhöhle. 

Die Entwicklung der Anusöffnung beim Hühnchen ist bis jetzt AnusöfFnung. 
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nur (iuirh Bornbaupt und Gasseii genauer untersucht worden. Nach dein 
letzten Autof sollen in der Gegend dieser Oeffnung von vorne herein 
Entoderma und Ectoderma zusammenhangen und ein mittleres Keim- 
blatt fehlen. Hiermit kann ich nicht tlbetvinstimmen, indem Querschnitte 
von Embryonen des 2. Tages lehren, dass hinter dem Endwulsle das 
mittlere Keimblatt (iberall vorhanden ist. Es ist demnach die Vereini- 
gung der rwei oberflächlichen Keimblätter in der Gegend der spateren 
AnusüfTnung , wie sie in der That spllter sieh findet, eine secundare Ei^ 
scheinung. Die Bildung der Aftei-ttfl^utig selbst steht beim Hühnchen 
milder Entstehung der Bwrsa 
Fabricfi, eines in die Cloake 
einmändenden Blindsackes, 
in Verbindung und kann hier 
nicht im Einzelnen bespro- 
chen werden. Ich bemerke 
daher, auf Gasser und Bonn- 
HAiiPT verweisend, nur so 
viel , dass der Durchbruch des 
Darmes erst nach dem i ü . Tage 
sich macht und dass so viel 
feststeht, dass der Süssere 
Theil der Cloake sammt der 
Bursa Pabrt'cn von aussen her, 
also unler Betheiligung des 
Ectoderma sich entwickelt 
imd vwm 6,^ — 7. bis zum 15. ' 
Tage als setbstsISndige, vom 
Darme getrennte Einstülpung besteht. Diese wichtigen Beobachtungen 
stellen die Bildung der Mundhtihle und des letzten Endes des Daimes in 
Parallele , in welcher Beziehung spiller noch einiges vorgebracht werden 
wird. 

Ich gebe schliesslich noch einige Andeutungen ttber die erste Bil- 
dung der Extremitäten: Die erste Andeutung derselben zeigt sich 

Fig. Si. Querschnitt eioes HiihDereoibryo vom i. Tage in der Gegend der vor- 
deren Extremitäten , etwa iOmal vergr. Nach Rehak. Zu beiden Seiten des Rücken- 
marifs sieht man die Muskeiplatle , die hinlere Nervenwurzet mit dem Ganglion und 
die v«rdere Wurzel, alle drei in die EitretnltOI sich tiirtsetzend um) in der helleren 
Aite derselben £ sich veriiepend. Haler der Chorda zeiges sieb die verscbaiDlzenea 
Aorten, zu beiden Seilen die Cardinalvenen , unter diesen die lirnjeren. 0er Dann 
ist fast geschlossen, das Amnion ganz gebildet und mit beiden Lagen der nach innen 
von den ExtremitHtenanlagen befindlichen seitlichen Bauchwand, der Haulplalte und 
dem Hom blatte, verbunden. 
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in einer lebtenförmigen Verdiekung der HautpLaUen an ihrem oberste» 
Theile, da wo sie an dien Rücken angrenzen (Fig. 52 h e] . Nach und nach 
w ird diese Leiste dicker und mehr hervorragend, und nimmt dann spif ter 
ihre Basis oder ihr Ausgangspunkt fast die gan2e Breite der Bauiplatte 
eia, wie die Fiig.ö^ dies von der oberen imd die Fig. 54 von der unteren 
ExtremtUit des Htthnchens zeigen. Starker hervorwachsend erseheint 
die Extremität in Form eines kurzen Ruders oder einer Schaufel ^ an 
welchem dann seichte Furchen erst zwei und dann drei Abschnilte her- 
vortreten lassen , die Anlagen von Oberarm , Vorderarm und Hand und 
den entsprechenden Theilen der unleren Extremität. Die weitere Aus- 
bildung der Extremitäten des Hühnchens in der äusseren Form zu schil- 
dern, liegt nicht in meinem Plane und verweise ich in dieser Beziehung 
auf Erdl. 

§ 12. 
Innere Ausbildung des Hukaerembryo. 

Wir haben den Hühnerembryo so weit verfolgt, dass im Aügemei- innere Angbii- 
nen zu erkennen ist , wie aus der platten Embryonalanla^e mit ihren ^erembryo.^ 
3 Blättern ein Leib von dem Typus eines Wirbelthieres sich entwickelt, 
nun fehlt aber noch jede Darstellung der Innern Veränderungen, durch 
welche die späteren Organe und Systeme sich bilden, die aus dem mitt- 
leren Keimblatte hervorgehen, unter denen das Knochensystem und das 
Muskelsystem die Hauptrolle spielen. Betrachten wir den in der Fig. 56 
dargestellten Embryo und fragen wir uns, ob wir im Stande sind, zu er- 
rathen, wie aus dieser im Innern so einfachen Anlage die mannigfachen * 

späteren Theile sich entfalten, so werden wir sicherlich davon abstehen 
müssen, eine Antwort zu geben. In der Gegend der Leibesaxe befindet 
sich über dem Rückenmark, an der Stelle der Haut, der Muskeln und 
Knochen und der Hüllen des Organes selbst, nichts als der mit dem 
Namen Hornblatt (der späteren Epidermis) bezeichnete Theil des Ecto- 
derma, und an der Ventralseite grenzt statt einer Wirbelsäule die Chorda 
dorsalis unmittelbar an das Mark und an das Entoderma oder das spätere 
Darmepithel. Ebenso auffallend sind die Verhältnisse in den Seitentheilen 
der Embryonalanlage, wo einerseits ein jeder Urwirbel eine zusammen- 
hängende, weder morphologisch noch histologisch differenzirte Zellen^ 
masse bildet, die an das Entoderma und das Ectoderma anstösst, und an- 
derseits an der Stelle der späteren seitlichen Leibes- und Darmwand 
nichts als die gleichartigen Zellen der Hautplatten mit dem Hornblatte 
und den Darmfaserplatten mit dem Darmdrüsenblatte sich finden und von 
Cutis, Mucosa, Muskellagen, Rippen, Bauchfell nidiits zu sehen ist. Sehr 
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eigenthümlich ist endlich auch, dass die primitiven Aorten an das Darm- 
epithel und die Urnierengänge an die Epidermis angrenzen. 

Es ist wesentlich das Verdienst von Rathke, Reichert und vor Allem 
von Remak, genau ermittelt zu haben, wie diese primitiven Zustände in 
die spateren übergehen, und giebt das Folgende nach eigenen Erfahrungen, 
die einem guten Theile nach die Angaben von Rehak bestätigen , eine 
Schilderung dieser Vorgänge. 
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urwirbei. Die Urwirbcl, anfangs ganz solide^ aus Zellen zusammengesetzte 
Gebilde, entwickeln später eine Höhle im Innern , in Folge eines Vor- 
ganges, der mit demjenigen der Spaltbildung in den Seitenplatten ver- 
glichen werden kann , um so mehr als diese Höhle auch während einer 
kurzen Zeit mit der Spalte der Seilenplatten in Verbindung zu sein 
scheint. Nachdem die Urwirbelhöhle (Fig. 57) eine Zeit lang bestanden. 
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Fig. 57. 


wuchert die untere Wand der Urwirbelblase , namentlich an der Um- 
biegungsstelle in die mediane Wand, in die Höhle hinein und füllt die- 
selbe mit einer immer breiter werdenden Wucherung nach und nach 

Fig. 56. Querschnitt durch einen Hühnerembryo vom zweiten Tage, 90 — lOOmal 
vergr. dd Darmdrüsenblatt; ch Chorda; uw Urwirbei; uwh Urwirbelhöhle; ao pri- 
mitive Aorta; ung Urnierengang ; «p Spalte in den Seitenplatten (erste Andeutung 
der Pleuroperitoneaihöhle) , die durch dieselbe in die Hautplatten hpX und Darmfaser- 
platten d/* zerfallen, die durch die Mittelplatten mp unter einander zusammenhängen ; 
mr MeduUarrohr (Rückenmark) ; h Hornblatt, stellenweise verdickt. 

Fig. 57. Längsschnitt durch die hinteren Urwirbei eines Hühnerembryo von \ Tag 
und 20 Stunden. Vergr. 70mal. ww Urwirbei; w ti;' Urwirbelhöhle ; h Hornblatt, 
Ectoderma; En^ Entoderma. 
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SO aus , dass von der ursprünglichen Höhle bald nur noch eine Spalte 
übrig bleibt, welche später ganz schmal wird und schliesslich verschwin- 
det. Bevor dies geschieht, hat sich jedoch die obere Wand der ürwirbel- 
blase als ein besonderes Gebilde , die Muskelplatte oder Rücken- Maskeipiatte. 
t a f e 1 von Remak, von dem übrigen ürwirbel, den ich nun den eigen t- Eigentlicher Ur- 
lichenUrwirbel nenne (Wirbelkernmasse bei Remak) , abgelöst und 
bleibt fortan durch Stellung und gestreckte Form ihrer Elemente als ein 
besonderes Gebilde erkennbar. 

In zweiter Linie umwachsen die eigentlichen ürwirbel die Chorda, 
die vorläufig noch ihre frühere Stärke beibehält, und das Rückenmark. 
Die Umschliessung des letzteren beginnt am 3. Tage durch eine dünne 
Lamelle ; welche von den seitlich neben dem Rückenmark gelegenen 
Theilen der eigentlichen Ürwirbel ausgeht und, zwischen Rückenmark, 
Muskelplatte und Hornblatt wuchernd, am 4. Tage mit derjenigen der 
anderen Seite verschmilzt (Figg. 58 u. 59) . Diese Lamelle ist die o b e r e ^^^^ JhlSt"'" 
Vereinigungshaut von Rathke [Membrana reuniens superior) , welche 
auch a pötiori mit dem Namen der häutigen Wirbelbogen bezeichnet 
werden kann. Die ümwachsung der Chorda geschieht von den tie-Umwachsungder 
feren Theileti der eigentlichen ürwirbel aus und zwar zuerst an der un- 
teren Seite derselben (Fig. 58) und später erst durch ein dünnes Blatt, 
das zwischen ihr und dem Marke hineinwuchert (Fig. 59). So wird 
schliesslich die Chorda ganz von dem Blaslem der eigentlichen Ürwirbel 
umschlossen, welches hier als äussere Scheide der Chorda be-AeussereScheide 
zeichnet werden kann, und ist nun aus den eigentlichen Urwdrbeln, 
welche auch in der Länge miteinander verschmelzen, 
eine vollkommene Wirbelsäule, freilich noch im häutigen Zu- 
stande , hervorgegangen , indem aus dem unteren Theile der Ürwirbel 
die äussere Scheide der Chorda oder die Anlage der Wirbelkörper sich 
entwickelt hat, aus dem oberen Theile derselben dagegen die damit un- 
trennbar verbundenen häutigen oberen Bogen. Nachdem diese häutige 
Wirbelsäulenanlage, welche ganz utid gar an die häutigen Wirbelsäulen 
der Cyclostomen und der Embryonen der höheren Fische erinnert , eine 
Zeit lang bestanden hat , verknorpelt dieselbe von den Wirbelkörpern 
aus, so dass wie aus Gusse gebildete Knorpelwirbel mit Körper, 
Bogen und Fortsätzen entstehen und der Rest als Ligamenta interverte- 
bralia, Lig. flava etc. und als Perichondrium erscheint. 

Nachdem die geschilderten Veränderungen in der Axe und am 
Rücken staltgefunden haben, beginnen wichtige Vorgänge, welche nach 
und nach zur endlichen Vollendung der Rücken- und Bauchwand führen 
und wesentlich darauf beruhen, dass Theile der ürwirbel, d. h. die 
Muskelplatte und der Wirbelbogen, denen Auswüchse aus dem Rücken- 
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marke in Gestalt der Spinalnerven sieh beigesellen, theits nach oben um 
das Mark herum, theils nach unten in die Bauchwand, d. h. in die Haut- 
platten hineinwachsen, während zugleich diese letzten Platten auch 
selbst nach dem Rücken sich hinauf entwickeln. Betrachten wir zuerst 
ßij*j^n»^' »p*- die Bildung der Bauch wand. Die ursprüngliche Bauch wand 
wand. besteht, wie wir oben sahen, aus der äusseren Lamelle der Seitenplatten 
oder aus den Hautplatten hp und dem hier etwas dickeren Homblatte. 
Anfanglich von den Urwirbeln getrennt, verwachsen spater die Haut- 
platten mit denselben (Figg. 58, 59, 60), und nun beginnen <iWe Muskel- 
platte , der Spinalnerv ijnd die Seitentheile der hautigen Wirbelsäule, 
welche Theile zusammen Remak als Pro ducte derürwirbel bezeich- 


mH 



Fig. 5$. 


Fig. 58. Querschnitt durch den hintern Theil des Rumpfes eines Uühnereaiboo 
von 4 Tagen. 90 — iOOmal vergr. Die Buchstaben wie in Fig. 57. ao die schon ver- 
schmolzenen 2 primitiven Aorten ; vc Vena cardinalis ; t(;/i häutige Anlage des Wirbel- 
körpers, aus einem Theile desUrwirhels entstanden, dieChorda nur unten umfassend; 
www wenig scharf markirte Greize der Producte des Urwirbels gegen die Producte 
der Mittelplatten und die Aorta ; w b häutige Wirbelbogen über dem Medailarrohre 
vereint {Membr. reuniens sttperior Rathke) ; wq Fortsetzung der Wirbelanlage gegen 
die Bauchwand (Querfortsatz und Rippe); mp Muskelplatte; hpr Hautplatte des 
Rückens; mh Hülle des Markes, ein Product des Urwirbels; a Amnion, welches ganz 
geschlossen war, aber nicht ausgezeichnet ist. Die Markhöhle ist auch mit mh 
bezeichnet. 


net, iD die Hdulplailen hineinzuwachsen in der Art dass sie dieselben 
m einen dickeren Süsseren und einen dünneren inneren Theil sondern 
oderspatlen Isi die- 
ser Vorgang bis tu 
piiiei gew issen Lnt- 
Hicklung gelang), 60 
besteht dann die 
Baucfiwund aus fol- 
genden Schichten 
I dem Hornblatte " 
oder der spateren 
bpidennis, S) der "-* 
Jusseren dickeren „ 
Ldge der Hautplalten 
oder der Anlage der 
Ulis 3 derMuskei- 
piatte oder der An- 
lage der Msc«nilen 
Muskeln {Intfrcosta- 
les n. 3. w.) sammt 
den Anlagen der 
iVertii intercostales «od der Rippen , welche letzteren im Knorpelzu- 
slande anfangs durch Bandniasse mit den Wirbeln verbunden sind , und 
i der inneren I^age der Hautplalten oder der Anlage rfer Sercea. Wo 
keine Rippen sich finden, fehlt das Hineinwachsen der (Jrwirbelproduct« 
und Axengebitde in die Banch-n-and doch nicht , beschränkt sich jedoch 
auf die Muskeln und Nerven sammt begleitendem Bindegewebe, und ge- 
htiren daher die Bauchmuskeln in dieselbe Muskelgnippe wie die Zwi- 
schenrippen muskel n . 

Der erste, der die eben geschilderten Vorgänge beobachtet hat, 
Rathke, nennt die ursprüngliche Bauchwand die untere Vereini- 
Ijungshaut {Membrana reuniens inferior] und die bineinwadisenden Jr 
Theile die Bauchplatten, doch hat Rathke darin geirrt, dass er die j 
Vereinigungshaut durch die Bauchplatten verdrängt werden lUsst. Hier- 
auf hat Reichckt gesehen, dass die Bauchplatten, die er Visceral- 



Fig. 59. 


Kig, S9. Querschnitt eines Htihnerembryo vom t. Tage. Vergr. ttmal. ch 
Chorda; a Aorta; jr Ganglion spinale; mp Huskelplalt«; mp' Fortaetzung dersol- 
l>en in die Baachwand ; nip Nervtu ipinalii; ng Crnierengang ; w Wowp'scher 
Körper; ]i Bauchhöhle; tn Mesenterium; it AnlagederSexualdrüae mll Keimepilbel; 
(■ipSpinaltanal; «■ l: Wirbel liörperanlage ; rcVena cardinatit; bw primitive Bauch- 
*3nd. 
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plalten heisst, nur in die Bauchwand liineinwacbsen, und endlich 
Rbhak eine setir gelungene Darstellung des ganzen Vorganges gegeben. 
Ihre letzte Ausbildung erreicht die Bauchwand dadurch, dass, nachdem 
die Rippen knorpelig ange- 
legt und die einzelnen Mus- 
keln differenzirt sind, was 
lange vor der Zeit geschiebt, 
„ in der die Bauchplatten die 
vordere Mittellinie erreichen, 
nun diese Tbeile selbst durch 
j„ fortgesetztes Wachsthum in 
der ursprünglichen Bauch- 
wand, die mittlerweile bis 
auf den Nabel sich geschlos- 
■ "'^ sen hat, sich weiter schieben, 
V bis sie endlich in der Torde- 
ren Mittellinie zur Berührung 
kommen, wie die Recti, oder 
selbst verwachsen, wie die 
beiden aus den Sippenenden 
bervorgegangenenBrustbein- 
pi„ gg halflen, wovon später noch 

weiter gehandelt werden soll. 
Bei der letzten Ausbildung des Rückens ist nach Rehik der 
erste Schritt zur Vollendung der, dass die Hautpiatten der Bauchwand 
mit ihrem aussen an den Bauchplatten gelegenen und dicht an die Ur- 
Wirbel angrenzenden Theile nach dem Rücken heraufwuchern und nach 
und nach als Hautplatten des Rückens, zwischen den Muskel- 
platten und dem Hornblatte sich fortschiebend, die obere Mittellinie 
erreichen , wo sie dann , zwischen dem Homblatte und dem oberen 
bautigen Bogen [der Merr^rana reuniens superwr von Rathkb) gelegen, 
verschmelzen. 

Fig. 60. Querschnitt durch den Kumpf eines Slägigen Embryo io der Nabel- 
gegend. Nach Rehak. sh Scheide der Chorda ; Attornblatt; ant Amnion , Tasl ge- 
schlossen; so secundare Aorta; vc Vena« cardinales; mu Muslcelplatte j g Spinal- 
ganglion; V vordere Nerven wurzel ; hp Hautplalte; «p Fortsetzung der Urwirbel 
in die Bauchwand (Urwirbelplatte Rehai, Visceral platte Reicueht) ; 4 A Primitive 
Bauchwand, aus der Hautplatte und dem Hornblatle bestehend; df Darmfaserptalle ; 
d Darmdrüsenblatt, beide hier, wo der Darm im Verscliiusse begriffen ist, verdicti. 
Die Masse um die Chorda ist der In Bildung begrilTenuWirbelkOrpcr, die vor den Ge- 
issen enthalt in den seillichen Wülsten die Urniereo und setzt sich in der Mille ins 
Gekröse fort. 
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Ist die Hautschicht des Rückens einmal angelegt (Fig. 58, 59) , so 
wird der Rücken langsam dadurch vollendet , dass erstens die knorpe- 
ligen Wirbelbogen y die mittlerweile entstanden sind, mit ihren oberen 
Enden in den ursprünglichen häutigen Bogen einander entgegenwachsen 
und endlich, was jedoch erst später geschieht , sich vereinen und zwei- 
tens die Muskelplatten auch nach oben Ausläufer senden , aus denen 
dann , zusammen mit den übrigen im Bereiche der Wirbelanlagen ge- 
legenen Theilen derselben, die vertebralen Muskeln sich gestalten. 


§ 13. 

Erste Entwicklung des Säugethiereies nach der Farchang. Bildung der 
KeimblasOy des Fruchthofes und der ersten Anlage des Embryo. 

Ich wende mich nun zu einer Besprechung der ersten Entwicklung 
der Säugethiere , wobei ich vorwiegend an das am genauesten unter- 
suchte Kaninchen mich halte. 

Wie schon oben angegeben, macht dasKaninchenei im Eileiter einen 
totalen Furehungsprozess durch , in Folge dessen der Dotier schliesslich 
in einen kugeligen Haufen zahlreicher kleiner Furchungskugeln von 20 
bis 45 (jL Grösse übergeht. In dieser Gestalt tritt das Ei , umgeben von 
der unveränderten äusseren Eihülle, der Zona pellucida, und beim Kanin- 
chen auch umhüllt von einermächtigen Eiweissschicht, in den Uterus. 
Hier vergrössem sich nun sofort alle oberflächlichen Furchungs- 
kugeln, erhalten scharfe Begrenzungen und polygonale Gestalt, und bil- 
den so ein schönes Zellengewebe , ähnlich einem einfachen Pflasterepi- 
thel, so dass dann innerhalb der Zona und derselben dicht anliegend 
eine Blase entsteht, welche aus einer einzigen Schicht mosaikartig ange- 
ordneter Zellen besteht (Fig. 61). 

Im Innern dieser sogenannten Keimblase (Vesicula blastodermicä) Keimbiase. 
befindet sich Flüssigkeit und die centrale Masse der Furchungskugeln. 
Anfangs ist die erstere spärlich und die Keimblase den inneren Kugeln 
noch dicht anliegend. Bald aber hebt sich die Blase an Einer Seite mehr 
ab, ihre Elemente wachsen und vermehren sich auch , während immer 
mehr Flüssigkeit zwischen der Blase und dem Reste der Furchungs- 
kugeln sich bildet, und so wird dieser Rest schliesslich an Eine Seite der 
Blase gedrängt (Fig. 61 c), wo er zuerst eine halbkugelig vorspringende 
Masse bildet, deren Elemente als noch unveränderte Furchungskugeln 
anzusehen sind. 

Während nun die Keimblase wächst, wandelt sich der Rest der 
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Furchungskugein, indem dessen Elemente sich verkleinern, immer mehr 
in eine scheibeD[örmige Platte um (Fig. 63e»tj, welche endlich an Keim- 
blasen von 0,6 mm als eine dünne (von 4 jt.] einschicblige Lage von 0,3 mm 
Durchmesser erscheint und das in der Anlage begriffene innwe Keimblatt 
(Entoderiiia) -darslellt, während die zuerst gebildete Blase oder das was 
bisher Keimblase hiess, das primitive äussere Keimblatt (Ectoderma 
ist. Diese beiden Bildungen, das blasenförmige Ectoderma und das 
scheibenförmige Entoderma, entsprechen den beiden primitiven Keim- 
blättern des Huhnes und [Uhren noch eine Zeillang zusammen den Namen 
Keimblase. 




Fig. 61. Fig. 6ä. 


In weiterer Entwicklung wächst nun die Keimblase als Ganzes und 
ebenso ihre Entoderma schiebt immer mehr und dann erscheint, wenn die 
Blase einen Durchmesser von t,6 — 2,0 mm erlangt hat, ein weisser, 
Embryoniifleck. runder Undurchsichtiger Fleck, der Embryonal fleck {Area embryo- 
nnlis , lache embryonaire) , früher fälschlich der Fruchthof genannt , der 
nichts anderes ist als die erste Anlage des Embryo. 

Die Figg. 63 und 64 zeigen ein ülteres solches Ei des Kaninchens 
von 3,47 mm Lunge und S,85 mm Breite vom 7. Tage, das noch frei im 
Uterus lag, in zwei Ansichten. Die von der Keimblase etwas abstehende 

Fig. 64. Kaninclienei aus denn Uterus, von circa 0,011 Par. Zoli Grösse, das 
jDDerlistb der Zoaa pellucida a die einschicblige Keimblase b und im Innern dersel- 
ben einen Rest nicht verbrauchler Furcbungs kugeln c zeig). Die in diesem Stadium 
Docb zieDiiich mächtige Eiweissschicht ist nicht dargestellt. Nach Bischoff Tafel IV, 
Fig. 8». 

Fig. 63. Keimblase eines Kaninchens aus dem Uterus von 0,494 nim , (Oaniai 
vergr. z Zona feliucida und Eiwelssscliicht; ecl Primitive Lage der Keimblase oder 
Ectoderma derselben ; eiit innere Furchungiikugeln in der L'mbiidung in das Ento- 
derma begi-iren. 
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Eihaut mo besteht aus zwei Lagen. Die innere ist die Zona pelbicida, 
zeigt scharfe Gonturen und besitzt tiberall dieselbe Dicke von M,0 
bis < 1 ,ä ^ , wahrend eine nach aussen von ihr beßndliche Lage, die als 
Best der Eiweissschichl des Eileitereies sich darstellt, durch ihre wech- 
selnde Dicke von 7 — läfxsich auszeichnet und überdies stellenweise 
dache, warzenförmige Verdickungen zeigt, deren Dicke jedoch nicht 
mehr als das doppelte der Eiweissschichl betragt. Die Keimblase selbst 
ist wie das ganze Ei lünglich rund und zeigt einmal einen runden weiss- 
liehen Fleck, den Embryonaiüeck ag, von 0,57 mm Durchmesser genau 



- Fig. 63. Kig. 6*. 

in der Mitte der Keimblase, da, wo der lungere und der kürzere Durch- 
messer derselben sich schneiden, und zweitens in einer ziemlichen Ent- 
fernung von demselben eine leicht wellenförmige oder schwach ge- 
zackte unre gel massige Linie ge, welche die Stelle bezeichnet, bis zu 
welcher, vom Embryonalflecke an gerechnet, das Entoderma gewuchert 
ist und die Keimblase doppelblättei'ig erscheint. 

Der Embryonalfleck (Figg. 65, 66) besteht, ebenso wie die Keim- 
blase in seiner Umgebung, aus zwei Schichten, einem äusseren und 
einem inneren Keimblatte, von welchen das eiue, und zwar das innere, 
am Embryonalflecke genau ebenso beschaffen und ebenso dünn ^von 
7,6 — 11;('P') ist, wie imdoppelblMterigenlheile derKeimbIase(Fig.67, , 
wogegen das Ectoderma im Embryonal flecke 23 |* in der Dicke misst, 

Fig. >3. Ein Ei des Kaninctieos aus dem L'terus von 7 Tagen und B,il mm Länge 
von oben gesehen, mo Zonapeiluäda mit dem Rest der Eiweissschictit, eine äussere 
Eihaut darstellend und von der Keimblase künstlich abgehoben ; ag Enibryonalfleck 
(Fruchthofj ; ge Grenze des Enloderma oder die Linie, bis zu welcher die Keimblase 
doppei blätterig ist. Vergr. fast 1 0rnat. 

Fig. 4(. Dasselbe Ei in der Seitenansicht dargestellt, mit Weglassung der äusse- 
ren Eihaut. Buchslal)en wie vorhin. Vergr. fast lOmal. 
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;während dasselbe im übrigen Theile der Keimblase nicht mehr als 7 bis 
8 fi beträgt. 

Es beruht som'it die grössere Dicke der Keimbiase 
am Embryonalflecke einzig undallein auf der grösseren 
Dicke des Ectoderma, welches jedoch auch hier einschichtig 
ist und aus walzenförmigen kernhaltigen Elementen von 41 — 15 [x Breite 
besteht, wogegen die Zellen des Entoderma hier 19 — 26 p. in der Breite 
messen und so abgeplattet sind, dass die Stellen, wo die 11 — 1 2 [x grossen 
Zellenkerne sitzen, oft als Verdickungen erscheinen. Beiderlei Zellen 
sind von der Fläche zierlich polygonal, wie Pflasterepithelien. 


ecT 



Fig. 65. 


0CP 




Fig. 66. 


Fig. 67. 


Die Zellen des Ectoderma des Embryonalfleckes gehen in die Ele- 
mente der äusseren ursprünglichen Schicht der Keimblase über (Fig. 65), 
und stellen somit beiderlei Elemente eine vollkommen geschlossene ein- 
schichtige Blase dar. Dagegen setzt sich das Entoderma des Embryonal- 
fleckes nur bis zur Linie ge auf die Keimblase fort, und ist somit die 
innere Lamelle der Keimblase in diesem Stadium noch von Kelchform. 

In weiterer Entwicklung dehnt sich das innere Blatt der Keimbiase 
immer weiter gegen den dem Embryonalflecke gegenüberliegenden Pol 
aus und wird die Area embryonalis selbst birnförmig (Figg. 68, 69), 


Fig. 65. Durchschnitt durch den noch runden Embryonalfleck (Fruchthof) eines 
Kanincheneies von 7 Tagen. Vergr. SOmal. ag^ Embryonalfleck; t^ ^ Keimbiase ; enl 
Entoderma; ec^ Ectoderma. 

Fig. 66. Ein Theil des Embryonalfleckes (Fruchthofes) der Fig. 65, 360mal vergr. 
Buchstaben wie dort. 

Fig. 67. Ein Theil des doppelblättrigen Abschnittes der Keimbiase der Fig. 65, 
360mal vergr. Buchstaben wie dort. 


Primilivglreiren. 
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worauf daon an noch grösseren Keimblasen die ersten Spuren der Oi'gane 
des Emhryo auftrelen. 

Es bildet sich nämlich am hinlersten Ende des birnförmigen Em- 
bryonalfleckes eine rundliche Verdickung, welche allmälig nach vorn 
in einen kegelförmigen Anhang sich verlängert (Fig. 70) , welche Ver- 
dickuHij, wie der weilere Verlauf lehrt, nichts anderes ist als die erste 

DD 




Fig. 70. 


Fig. U. 


Fig. 6Sund6S. Keimlilascn ilcs Katiiiichetis von TTugvn ohne üusserc Eihaut von 
der Seite und von der Flache, Langet, 4 mm. ajEinbrjonalfleckMieu embryonalis] von 
t,3 mm Länge und 0,8 mm Breil«; ge Stelle, bis zu welcher die Keimblase doppel- 
blattrtg ist. Vergr. IDmal. 

Fig. 10. Ana embryonalis [Embryonalneck) eines Kaninchcneies von 5 mm von 
T Tagen. Lfinge des Embryonattleckes 1 ,61 niDi. Tergr. fast 30 mal. p r Anlage des 
Primitivstreifens von 0,4S mm Länge, O.ifi mm grössler Breite, 3S— S7 gi Dicke. 

Fig. 11. Embryonalneck eines Kanincheneies von S Tagen. Grösse des Embryo- 
naineckes 1 ,13 mm. arg Area embryonalis ; pr Primitivstreifen mit Rinne von 0,85 lum 
Länge, 0,£1 mm Breite. Vergr. etwa iimal. 

KSIlikar, OrnBarisB. 6 
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Andeutung des Primitivstreifens , den die Fig. 71 mit der Primitivrinne 
von einem etwas älteren Eie und zwar in der hinteren Hälfte der Era- 
bryonalanlage zeigt. 

Die wirkliche Natur des auftretenden Primitivstreifens kann auch 
beim Kaninchen nur an Schnitten erkannt werden, und ergeben solche 
(Fig. 72), dass auch beim Säugethiere, wie beim Htlhnchen, der Primitiv- 
streifen als eine Verdickung oder Wucherung des Ectoderma 
auftritt, welche Verdickung, wie das Weitere ergiebt , nichts an- 
deres ist als die erste Spur des mittleren Keimblattes. 

Wir verfolgen nun den Primitivstreifen in seiner Entwicklung weiter. 



Fig. 72. 

Zwischen dem 7. und 8. Tage setzen sich die Eier des Kaninchens 
im Uterus fest, und erst von dieser Zeit an erscheint der Primitivstreifen 
in einer Form^ die derjenigen des Hühnchens entspricht (Figg. 73, 74). 
Solche Eier zeigen scheinbar hoch denselben birnförmigen Embryonal- 
fleck wie früher, sieht man jedoch genauer zu, so findet man, dass diese 
Area vascuioaa ^^ea noch von einem erösseren Hofe umsäumt ist , der nichts anderes 
darstellt, als das, was wir beim Hühnchen i4rea vasculosa nannten, wäh- 
rend der bisher so genannte Embryonalfleck, der Fruchthof der früheren 
Autoren , nun ganz und gar als Embryonalanlage erscheint. WMe beim 
Hühnchen hängt die Bildung des Gefässhofes auch beim Kaninchen mit 
der Entwicklung des Mesoderma zusammen, welches vom Primitiv- 
streifen aus zwischen Ectoderma und Entoderma wuchernd allmälig über 
den ganzen Embryonalfleck sich ausdehnt und dann von hier aus auch 
auf die Keimblase übergeht. Der Anfang dieser Gestaltung fällt in die 
Zeit des ersten Auftretens des Primitivstreifens , die weitere Entwick- 
lung findet jedoch erst statt , nachdem die Eier (die Keimblasen) an die 
üteruswand sich festgesetzt haben, und ist nicht leicht zu verfolgen, da, 
wenigstens an Flächenbildern, der Rand des Mesoderma im Bereiche der 
Keimblase oder mit anderen Worten die Grenze der Area vasculosa an- 
fangs sehr undeutlich ist. Bei der Embryonalanlage der Fig. 73 war die 

Fig. 72. Querschnitt durch den dickeren Theil der ersten Anlage des Primitiv- 
streifens eines Kanincheneies von 7 Tagen. 105mal vergr. pr Primitivstreifen; bl 
Keimblase ; ect Ectoderma ; ent Entoderma. 
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Area vasculosa ganz unsymmetrisch entwickelt, ganz iinders iils 
BiscHOFK sie zoichnet, und dasselbe habe ich bei allen jungen KüDin- 
chenembryonen gefunden, wie dies auch Hrnskn vor mir nachgewiesen hat. 
Genauer bezeichnet ergiebt sich , dass verschieden vom Hühnchen 
der Gefässhof am vorderen Ende der Embryonalanlage schmal, seillich 
von derselben breiter und hinten am allerbreitestcn ist, so dass die Em- 
bryonaliiolagc ganz oxcentriscb in der Area vasculosa ihre Lage hat 
(Fig. 73). 


§ H. 

Weitere ümbildnagen der Embryonalanl^e det Xanineheni. 

Nachdem der Primilivslreifen einige Zeit bestanden hat, entsteht vor 
demselben die Blicken furche als ein anfänglich ganz kurzes Gebilde na-^ki 
[Fig. 73), diis jedoch l)ald, zugleich mit der Embryonalanlage, eine^grttesere 



Kig. 73. 


PIg. 7*. 


Kig. 73- -irea vasculosa und Einbryonaltleck (Embryonalanlagc) eines Kaiiicichen- 
eies von 7 Tagen, äSmal vergr. o Gefössliof [Area opoea) vorn 0,äO mm, seitlidi 
0,57 mm, binkn 1,71 mm breit; ag Embryon altleck oder Embryonalanlage; pr 
Pri mitiv streifen ; r/"Ruoltenfuiche. 

Fig. 74. Embryonallleck oder Kmbryonalanlage eines Kanincheneies vui) H Tagen 
und 4 Stunden. äOmal vergr. rf Rückenturche; pr Prioiitivsl reifen. 
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Lange gewiunt, während der Primi livstreifen allmälig relativ und absolut 
ubnimnit und undeutlich wird. So entstehen Zustande wie sie die Pigg- 
74 und 75 durstellen. Bei dem letzteren Eie ergab sich auch zum ersten 
Male mit voller Bestimuttheit, dass die ganze, nun leierfdrmige Embryo- 
naknlage zum Embryo wird, denn hier konnte man bereits mit Aus- 
a-nahme der hintersten Theile die breite Stammzone sts mit zwei Ur- 
«■ wirbeln von der Purietalzone 71s unterscheiden, die den Randtheil der 
bisher so genannten Embryonalanlage oder des früheren Emhryonalfleckes 
bildete. Im Flüchenbilde Sfih man dieRUcken- 
furche (rf) deutlich , welche in der Urwirbel- 
gegend und hinter derselben am breitesten 
war, vorn dagegen um das doppelte sich ver- 
sehmillerte, und ausserdem fand sich in der 
Parielalzone zu beiden Seiten der Kopfgegend 
eine dunklere Stelle am Bande, h, welche 
nichts anderes als die erste schwache Andeu- 
tung der beiden Herzanlagen ist, wie 
spüter gezeigt werden soll. 

Die nun folgenden Stadien sind , wenn 
man bereits mit der Entwicklung des Hühn- 
chens vertraut ist, leichtverständlich. Bei dem 
Embryo der Fig. 76 besass die Stammzone 
Fig. 75. [sls] dieselben Umrisse wie die Embryonalan- 

lage und war ringsherum scharf gezeichnet, vor 
allem vorn, vor den Urwirbelu, woselbst ihre Begrenzung mit dem 
Bande der Meduilarplatte mp zusammenfiel und eigentlich 
von den noch wenig vortretenden Rtlcken Wülsten darge- 
stellt wurde. Dieser Kopftheil der Stammzone zerfiel in einen 
vorderen breiteren Abschnitt , die Anlage des Vorderhirns, und in 
einen schmaleren hinteren Theil, die Anlage von Mittclhirn und Hin- 
terhirn. 

Mitten über den ganzen Kopftheil zog sich eine Furche, die BUcken- 
furche, deren tiefster Theil allein im Fliichenbilde sichtbar war, wo- 
gegen Querschnitte lehrten, dass die Bückenfurche und ebenso die Me- 
duilarplatte die ganze Länge und Breite der Stammzone um Kopfe ein- 
nahmen. Im Vergleiche mit dem Hühnchen. fallt besonders die scharfe 
vordere Begrenzung der Meduilarplatte auf, und lasst sich Überhaupt 

Fig. 7S, Embryonalanlage eines anderen Eies desselben Kaninchens , von dem 
die Fig. 7( slamml. Vei^r. aoraal. r/' Rückenfurche; pr Rest des Primitivstreifens; 
tti Slaninizone mit 1 Urwirbeln ; pz Parietalzone; /> ersle Andeutung der Heraan- 
lagen. 
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sugen, dass bei Säugelliieren schoD in diesem früheren Stadium die An- 
lage des Gehirns viel bestimmter gezeichnet auftritt. Von der Parie- 
talzone ist nur das zu erwähnen, dass dieselbe vom um Kopftheile 
nahe am Rande Jederseits ein röhrenförmiges Gebilde zeigt (As), welches 
die nun deutliche erste Anlage je einer Herz hu Ute ist. 



Fig. 76. 

Der Gefüsshof [ao] zeigte bereits undeutliche Gefassanlagen, in 
Gestalt solider und hohler Zellenstrilnge, und als Novum einen hellen 
Fruchthof Area pellucida, in Form eines am Kopfe schmalen, nach hin- j, 
ten sich verbreiternden hellen Saumes, der dadurch in die Erscheinung 
tritt , dass nun das Blastodcrma in der nächsten Nähe der Embryonal- 
anlage dünner ist, als weiter nach aussen. Wahrend jedoch beim Htlhn- 

Fig. 76. Area opaca {vatctitosa] und Embryonalanlage eines Kaninchens von B 
Tagen und 9 Stunden mit S [Jrwirbeln. LSnge des Embryo 3,13 mm. Vergr. nahezu 
ISmal. ao Artavascutosas. opaca; ap Area petluciäa ; mp Medullarplatf« am Kopfe ; 
h' Gegend des spateren Vorderhims ; h" Gegend des späteren Mittel h[rns ; r/'Rückeh- 
furche; hx Herzanlage; s(3 Stammzone; pi Parietaizone; pr Primitivstrelfen. 
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chen in der Area opaca das EDtoderma sich verdickt, ist es beim Eanin- 
chen gerade umgekehrt das Eetoderma, das in einer gewissen Entfernung 
vom Embryo mächtiger wird. 

Einen weiter vorgerückten Embryo mit 8 deutlichen Urwirbeln 

:- zeigen die Figuren 77 und 78, un dem vor allem die Herzanlagen 

envahnenswerlh sind. Die beiden Herzhülften bilden s&ilüch am Kopfe 




Flg. 78. 

wie zwei henkelartige, ganz fremd- 
artige Ansätze, deren laterale Be- 
grenzungen um 1,31 mm von ein- 
ander abstehen. An jeder Anlage 
unterscheidet man jetzt deutlich 
den eigentlichen Herzschlauch (A) 
und eine SpaltlUcke oder Hijhle, 
die das Herz umschliesst {ph] , die 
Halshöhle oder ParielalhUble (His). 
AmHerzschlaucheerkennlman hin- 
ten die aus dem hellen Fruchthofe 
Fig. 77. kommende Venaompkalo-mesente- 

rica [vo], dann einen spindelförmi- 
gen mittleren Theil (fi), die Kammer, endlich einen vorderen medianwarts 
gebogenen Abschnitt n, das Aortencnde mit dem Anfange der Aorta. 

Fig. 77. Heller Fruchtiiot und Embryonal anläge eines Kanlnchenembryo von 
8 Tagen und 14 Stunden und B,65nim Lange nach Erhärtung in OsmiumsSure. Vergr, 
ä(mal. ap Area pellucida : a/" vordere Aussenfalt«: slz Slammzone; pz Parlelal- 
lone; r/" Rückenfurche; u«; Urwirbel; AA Hinicrhirn; mft Mittelhim; cA Vorder- 
hirn; u 6 Anlage der Augenblasen; ^Herzkammer; «lo Fana orapA«[o-meJ*n(«^"c<I,■ 
a AortenendedosHerzens; ph Parietalhöhle oder Halshohle; od durchschimmernder 
Band der vorderen Darmpforte. 

- Fig. 78. Kopf desselben Embryo von der Bauchseite in Umrissen. Buchslaben 
und Vergrösserung wie vorhin. 
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Die Begrenzung der Parietalhöhle j die das Herz umschliesst , ist beson- 
ders lateralwärts sehr deutlich , aber auch an der anderen Seite nicht zu 
verkennen. Nach hinten geht die seitliche Begrenzung dieser Höhle in 
eine Falte af über , welche den Kopf bogenförmig umgiebt und als erste 
Andeutung der Kopfscheide des Amnion und der Kopf kappe betrachtet 
werden kann. 

In zweiter Linie verdient bei diesem Embryo die Medullarplatte 
und die Bücken furche alle Beachtung. Die Furche ist noch in ihrer 
ganzen Länge offen , nichtsdestoweniger zeigt dieselbe vorn am Kopfe 
ganz deutlich drei Abtheilungen. Von diesen ist die hinterste hh, dem 
späteren Hinterhirne entsprechende, die längste, kürzer die Anlagen 
des Mittelhirns mh und Vorderhirns vh, von welchen das letztere schon 
jetzt die Augenblasen a6 als zwei seitliche, nach oben offene Aus- 
buchtungen erkennen lässt. Der vorderste Theil der Gehirnanlage ist 
übrigens etwas nach der Bauchseite gekrümmt, und zeigt der Kopf jetzt 
auch einen deutlichen vorderen Umschlagsrand der Parietalzone mit der 
Anlage des Vorderdarmes [vd). 

Von besonderem Interesse erscheint beim Säugethierembryo die Bil- 
dung des Herzens, da dieselbe in so manchem von derjenigen der Vögel 
abweicht, und gebe ich daher in den Figg. 79 und 80 noch zwei weilere 
Abbildungen, die die allmälige Verschmelzung der Herzhälften illugtriren. 

Die Fig. 79 stellt einen Embryo von 8 Tagen und 18 Stunden dar, 
der in Osmium erhärtet etwa 3 mm mass. Derselbe zeigt die beiden Herz- 
hälften einander ßo genähert , dass sie nicht mehr weit von der Mittel- 
Itnie der vorderen Brustwand ihre Lage haben, welche nun auch eine 
viel grössere Länge besitzt , so dass die vordere Darmpforte nicht mehr 
weit von der Gegend des ersten Urwirbels absteht. Ausserdem verdient 
Erwähnung, dass jede Herzhälfte stark gekrümmt und mit einer con- 
caven Seite der anderen zugewendet ist , ferner dass dieselben — und 
dies ist wohl noch wichtiger — schon die drei Abschnitte des späteren 
verschmolzenen Herzens erkennen lassen, den Bulbus aortae, die Kammer 
und das Venenende. — Ausser dem Herzen sind auch die dasselbe 
uraschliessenden Parietal höhlen sehr deutlich, welche, wie Querschnitte 
lehren, um diese Zeit noch ganz getrennt sind. 

Auffallend ist an diesem Embryo sonst noch der bedeutende ven- 
trale Umschlag am hinteren Leibesende, der nun eine ganz deutliche 
hintere Darmpforte begrenzt. In der Ansicht vom Bücken her erkannte 
man auch, dass die Kopfscheide und Schwanzscheide des Amnion schon 
ziemlich gut entwickelt waren, und ferner das Medullarrohr bis in die 
Gegend der letzten ürwirbel geschlossen erschien. 

Die Fig. 80 endlich zeigt einen 9 Tage und 2 Stunden alten Embryo, 


^ 
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bei dem nun die beideo Herzhtllften vereinigt sind, und als letzte Spur 
der früheren Trennung ein Septum [sc] im Innern aller drei Herzab- 
schnilte erscheint. Ein Herz aus diesem Stadium ist sehr verschieden 
von dem primitiven Herzen eines Hühnerembryo , was einfach darin be- 
gründet ist , dass , wie bemerkt, bei Süugethieren sciion vor det Ver- 
schmelzung der beiden Herzhülften die drei Herzabschnitt« angelegt 
sind. Doch nimmt das Herz bald, indem es sich in die LSnge zieht, eine 




Fig. 79. Embryo des Kaninchens von 8 Tagen und 1B Stunden. Vergr. 34 mal. 
In der vordem Leibeswand am Kopfe die beiden Herzanlagen , an deren Endothel- 
schlauchen das Venenende, derKainmerlhell und das Arlerienende deutlich zu unter- 
scheiden sind. Wirbel sind 10 da und am hinteren Ende ein ümscblagsrand mit der 
hinleren Darmpforle sichtbar. 

Fig. 80. Kaninchenembryo von 9 Tagen und 1 Stunden von der Bauchseite. 19 
mal vergrr ftÄ^Koprkappe; am Amnion; vo^ vordere, saf seitliche, haf hintere 
Amnionscheide; nA Vorderhirn; i> Herzkammer; b a Bulbus aorlae ; a Vorbei; vo 
Vena omphato-mesenterica; sc Seplum cordis; mr Medullarrohr; stz Slammiooe; 
ps Parietalzone ; Ad hintere Darmpforte. 
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S-förmige Gestalt an , wie sie beim Hühnchen vorkommt und wie sie 
auch vom Saugethierembryo schon längst durch Bischopp bekannt gewor- 
den ist. 

Die übrigen Verhältnisse dieses Embryo sind folgende. Derselbe 
war schon erheblich der Lunge nach gekrümmt und zeigte ausserdem 
auch die vordere Kopfkrümmung ganz gut ausgeprägt, so dass von der 
Bauchseite her das Vorderhirn vh in seinen beiden Hälften mit den 
Augenblasen sichtbar war. Die hinter dem Vorderhirne vor der Aus- 
gangsstelle der vorderen Amnion falte [vaf) gelegene leichte Vertiefung 
mit den zwei seitlichen Wülsten sind die ersten Anlagen der ersten 
Kiemenbogen und der Mundöffnung. Am Kopfe und Schwanzende fanden 
sich gut ausgebildete Umhüllungen vom Amnion [airij haf) und ausser- 
dem waren auch die Seitenfalten dieser Haut selbst von der Bauchseite 
her deutlich zu sehen [saf). Immerhin war an diesem Embryo noch 
ein grosses Stück des Rückens unbedeqkt, welche Stelle in der Fig. 80 
z. Th. zu erkennen ist und beiläufig von den Buchstaben ba bis zu haf 
reichte. Gut entwickelt war an diesem Embryo der Vorderdarm, 
dessen Eingang nun am 1 . Urwirbel stand, und ebenso erschien auch der 
H int erdarm {hd) länger angelegt als früher. Eine Verdickung (Ver- 
breiterung) am hinteren Leibesende ist die erste Spur der Allan toi s. 


§ 15. 
Letzte Ansbildung der äusseren Leibesform des Kaninchens. EihüUen. 

Nachdem der Kaninchenembryo die am Schlüsse des vorigen § be- 
schriebene Gestalt angenommen hat, wird er in ähnlicher W^eise wie 
derjenige des Hühnchens in seine typische Form übergeführt. Zunächst 
entwickelt sich der Kopf mächtig und immer mächtiger , was vor allem ^ 
durch die Grösse und rasche Entwicklung des Gehirns bedingt wird, und 
zugleich bildet sich die schon in § 44 erwähnte Krümmung desselben 
immer mehr aus, die auch hier als eine doppelte erscheint. 

Einen Embryo des Hundes aus dem Anfange dieser Zeit zeigt die 
Fig. 81, ander man die vordere und hintere Kopfkrümmung, mit vordere und wn- 

j 111 *®'^® Kopfkrfim- 

dem Scheitel-undNackenhöcker deutlich erkennt, während das vanng. 

Scheltelhöcker. 

hmtere Leibesende noch ganz gerade ist. Eme weitere Stufe stellt die Nackenhöcker. 
Fig. SSI von einem Kaninchenembryo dar, indem hier auch die Schwanz- schwanzkrüm- 

1 1 1 r mnng. 

Krümmung sehr gut ausgeprägt erscheint, wogegen die hintere Kopf- 
krümmung oder die Nackenkrümmung lange nicht so ausgebildet ist, 
wie beim Hunde. 
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Das Maximuiu dieser KrUinmuDgen zeigen die Figg. 83 und 8i, und 
stellt namenlKch die Fig. 83 vom Embryo eines Hundes den höchsten 
Grad der Krümaiungen dar , der überhaupt erreicht wird. Bezeichne! 



Fig. 8a. 


miD die Äxe dieses Embrjo mit Linien, so ergiebt sich, duss die Axo 
des Rückens unt^efJhr unter einem rechten Winkel in die des hinteren 
kopftheilcs und dieser v. lederuni in derselben Weise in den vorderen 
Kopfab 'schnitt tlbeigeht Ferner findet sich eine starke Biegung zwischen 

Fig. 81. Embryo eines Hundes mit vollkommen gebildetem, aber dicht anliegen- 
dem Amnion, noch ohne Allantois mit angrenzenden Theilen des Dotlersaclics in dpr 
Seitenansictit, etwa lOmal vet^r. Nach BtscnoFF, Der Embryo ist mit seinem KopFe 
wie In den Dottersack eingestülpt, d. h, in einer Einsenkuag desselben gelegen. 
a Vorderhirn; b Zwischenhirn; c Mittelhirn; d dritte primitive Hirnblase; e Auge, 
/" Geh Orblasche n ; ggg Kiemenbogen; h Herz. Am Bauche siebt man die Mnderdes 
rinnenrürrtiig ausgebühlten Leibes. 

Fig. 81. Kaninebenembryo von 10 Tagen nach Entfernung des Amnion, äf 
Allanloi-iund der Keimblase, und mit biosgelegtem Herzen, iSnial vergr. v Vorder- 
köpf; uAuge; i ScheitelhOcker mildem Mittelhirn; ft'ft"il^" erster, zweiler, dritter 
Kiemenbogen; o Oberbiererfortsatz des ersten Kiemenbogens. Von Kiemenspallen 
sind 3 sichtbar. Die vierte ebenfalls vorhandene war mit der Loupe nicht zu erken- 
nen ; V Herzkammer, davor der Buffcus aortae, dahinter das Atrium ; ue vordere Ei- 
tremilut; he hintere Extremität; «i Mundgegend; va Gehörorgan; bh primitive 
Bauchhaut, doi'salwBrtsdieVisceralplatte; n Nackenhöcker, Gegend des 4. Ventrikels. 
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der Hais- uod Bruslgegead und eine zweite solche in der Höhe der liin- 
teren Exlremitäl, die SchwanzkrUinmun;^. Die GesammtkrUmmung ist 
so, dass das vordere und hintere Leibeseude einander sehr nahe liegen 
und eine ziemlich geschlossene Bucht umfassen, in welcher, von den eben- 
falls weiter entwickelten seitlichen (und vorderen) Leibeswünden um- 
schlossen, das Herz, die Anlage der Leber und der sich entwickelnde 



Fig 83 

Darmkanal ihfe Lage haben, während aus ihr der Stiel der Allantois, der 
Urachus, und der Dottergang (r) heraustreten. Etwas weniger entwickelt, 
d. h. zurUckgebildet, erseheinen diese Krümmungen bei dem alteren 
Itindsembryo der Fig. 84, jedoch immer noch deutlich gedug. 

Zu der beschriebenen Kopf- und Schwan zkrUmmung gesellt sich 
nun noch eine Drehung des Embryo um seine Längsaxe, die 
in einer bestimmten Zeit sehr ausgeprägt ist (Flg. 82 dieses Werkes und 
Fig. 478 meiner Entwicklungsgeschichte). 

Spiral-, Kopf- und Schwanzkrümmung erhalten sich, nachdem sie 
vollkommen ausgebildet sind, noch eine gewisse Zeit, dann aber streckt 

Flg. 83. Embryo eines Hundes von 85 Tagen, Smal vergr. Nach Bischöfe'. 
aVorderhim; 6 Zwischenhim; e Mittelhirn ; d dritte Hirnblase ; eAuge; f Gehör- 
biäschen; 3 Unterkicterforlsatz; h Oberliieferfortsalz des ersten Kiemenbogons, zwi- 
schen beiden der Mund; t zweiter Kiemenbogen , davor die erste Kiemenspaite i k 
rechtes Herzohr; i rechte, m linke Kammer; n Aorta; oHorzbeutel; p Leber; g 
Darm; r Dotlei^ng milden Vasa omphalo-mesenterica; s Dotlersack; (Allantois; 
u Amnion ; v vordere, ir: hint«re Exlremitat; a Riechgrube. 
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sich der Embryo wipder, verliert zuerst die spiralige Drehung und end- 
lich auch die um die Quenixe, obschon die letztere noch lange Zeit an- 
gedeutet bleibt. 
" ^'^' A' Was nun die Ursachen 

dieser Krümmungen im AH- 
gemeinen anlangt, so werden 
dieselben unstreitig dadurch 
, bedingt, dass der Rücken und 
vor Allem das centrale Ner- 
vensystem , von denen wir 
schon früher gesehen haben, 
dass sie vor allen anderen 
Theilen sieb anlegen und wei- 
terbilden, mehr als die Theile 
der Bauchseite wachsen, wo- 
durch der Embryo nothwen- 
diger Weise nach demRüeken 
zu convex wird. SpHler 
rücken dann diese Theile im 
Wachsthume langsamer vor, 
und beginnen die Organe der 
Ventralseite sich zu entwickeln , worauf dann der Embryo gewisser- 
massen sich aufrollt. 

Wührond die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des 

Leibes vor sich gehen , entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 

B. sondern es bildet sich allmüiig auch der Hals aus und zwar in ganz 

gleicher Weise wie beim Hühnchen (Figg. 85, 86). Es bilden sich nam- 

11- lieh auch beim Säugethiere am Halse Kiemenspalten und Kiemen- 

bogen. Deutlich sind drei Kiemenbogen. Der erste begrenzt die Hund- 

- Gffnungund zerfallt deutlich in einen kürzeren Oberkiefer fortsatzo, 

welcher an die untere Flach« des Vorderkopfes sich anlegt, und in einen 

'-längeren Un terkieferfortsatz w, der einen provisorischen Unter- 

Fig, 84. Embryo eines Rindes 5mal \eLfir. 9 Geruchsgriibchen; ft'ersterKie- 
menbogen mit dem Ober- und Unlerkleferforlsatze ; vor dem ersteren das Auge; 
ft" K" zweiler und dritter Kiemenbogen Zwischen den drei Kiemenbogen zwei Kie- 
menspalten sichtbar, während der Mund z^vischen den zwei Fortsätzen des ersten 
Bogens liegt, s Scheitelhücker , n Nawnhücker; durchschimmerndes.GehCrbläü- 
chen mit einem oberen Anhange (lecessus veatihult]; vp Visceral platten i>der 
Hauch pta tten ; ve vordere Entremifttl; J LeberResend; am Reste des Amnion; h 
Nabelstrang. Die Bauchwand dieses Embryo besteht noch grdsstentheils aus der ur- 
sprunglichen Baucbhaul (Memfirann reuniens inferior) , in welcher ilertictie Geftlss- 
ramillcationen sich linden. 


Fig. 8*. 
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kiefer darstellt, jedoch anfaDgs vorn kolbig angeschwollen endet und mit 
der anderen Seile nicht zusiimmenhUngt. 

Zwischen diesen Theilen linden sich die primitive grosse Mund-" 
üffnung m von rautenfjjrmigei- Gestalt, an deren Stelle wahrend der 
Ausbildung der Kienienhogen erst eine dilnne Hau), die Hachenbaut, sich 
findet [Fig. 107 r), die dann später vergehl. Zwischen dem ersten und 




zweiten Kiemenbogen ßndet sich die ersle Kiemen spalte, die auch 
hei S^ugethieren sehr gut ausgeprilgt ist (Figg. 82 — Bi). Ebenso ist 
auch der zweite Kiemenbogen slarli entwickelt und vom ebenfalls ab- 
geiundet (Fig. 85, li"), wogegen der 3- Bogen (Fig. 82, 85 li") erheblich 
kürzer ist, und ein 4. Bogen als besonders abgegrenztes Gebilde bei 
Säugethjeren sich nicht nachweisen iSsst. Dagegen sind eine 3. (Fig. 82) 
und i. Kiemenspalte auch beim Kaninchen ganz deullich, nur kleiner als 
die vorderen Spalten. 

Alle Kiemenbogen entstehen in der primitiven Schlundwand als 
Wucherungen , die von den Seitenlheilen der Schüdelbasis nach der 
Bauchseite zu wachsen, und sind die Homologa der am Rumpfe vorkom- 
menden Bauchplalten. 

Die höheren Sinnesorgane treten, was ihre Uussere Erschei- p 
nung anlangt, beim Kanineben wesentlich in derselben Weise auf, wie 
beim Hühnchen, und verweise ich daher mit Bezug auf diese Organe auf 
die im zweiten Hauptabschnitte folgenden speciellen Schilderungen. 

Fig. 85. Kopt des Embryo der Fig. 8», halb von der Seite. 

Fig. 86. Derselbe Kopt von vorn und unten. Beide ISmal versv, v Vorderkopf 
mit dem Vorderhirn; a Auge ; s Scheitelliöcker mit dem Mitlelhirn ; k' erster Kie- 
menbogen, o, u dessen Ober- und Unterkieferfortsalz; m MundüfTnung! h Hypophy- 
sistascbe; ft" &'" S. , 3. Kiemenbogen; b Bulbus aorlat; o Kammer; alVorhofdes 
Heraens. 
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Letzte Au8bii- Nach Besprechung des Kopfes und Halses gehe ich zur Darlegung 

pfes. der Gestaltungen des Rumpfes in späteren Zeiten. Bei dem 
ältesten der früher beschriebenen Embryonen (Fig. 80) war der Körper 
in der Mitte noch lange nicht geschlossen, und stellte sowohl die Darm- 
anlage als der eigentliche Leib in dieser Gegend eine weit offene Halh- 
rinne dar, von denen die erstere in die tieferen Lagen des Blastoderma, 
die letztere in das Amnion überging ; ebenso fehlte auch jede Spur von 
Extremitäten. Diese Verhältnisse ändern sich jedoch rasch, und findet 
man schon am Ende des 10. und vor Allem am 11. Tage die seitlichen 
und ventralen Theile mehr ausgebildet und die Gliedmaassen im Hervor- 
sprossen begriffen (Figg. 82 — 86). Auch bei Säugethieren schliesst sich 
der Leib an seiner Bauchseite anfänglich durch eine dünne Haut , die 

^"^b'd ^aut"^ untereVereinigungshaut (Rathke) , welche aus der Hautplatte und 
aus dem Hornblatte besteht, welche in einem früheren Stadium in der 
Fig. 83, in einem späteren in der Fig. 84 dargestellt ist. In diese pri- 
mitive Bauchwand bilden sich dann später die schon beim Hühnchen ge- 
schilderten Productionen der Urwirbel, der Muskelplatten und der Spinal- 
Bauchpiatten. nerven oder die sogenannten Bauch- oder Visceralplatten hin- 
ein, welche in der Fig. 84 bei vp mit scharfer Begrenzung durch die 
Leibeswand durchschimmern und auch in der Fig. 83 deutlich sind, 
Bildungen, welche nach und nach immer weiter gegen die ventrale 
Mittellinie vorrücken und schliesslich, nachdem dieselben hier zur Ver- 
einigung gekommen sind, die bleibende Bauchwand erzeugen. 

Verschluss des Ebcuso wic der Leib schliesst sich auch der Darm und schnürt sich 

Darmes. 

Dottersack, vou dcu tieferen Lagen der Keimblase ab, welche dadurch zum Dotter- 
sacke werden, wie die Fig. 87 dies darstellt. 

Extremitäten. Von dcu Extremitäten endlich, die in fast allen in diesem § ge- 
gebenen Figuren sichtbar sind, ist nur zu bemerken, dass sie in frühen 
Stadien in allen Beziehungen mit denen des Hühnchens vollkommen 
stimmen. 

Eihüiien^der Ich weudö mich nun zur Besprechung des Verhaltens der Eihüllen 

des Kaninchens und der Säugethiere überhaupt in frühen Zeiten und 
gebe an der Hand der Fig. 87 eine übersichtliche Schilderung, die für 
die späteren Zustände mehr an den Menschen sich hält. 

Die Fig. 1 stellt eine doppelblättrige Keimblase dar, an welcher in 
der Gegend der Embryonalanlage a auch ein mittleres Keimblatt m sich 
findet, welches mit einem dünneren Theile m' über den Bereich des 
Embryo hinausreicht, und eine Area opaca s, vasculosa erzeugt. Die 
Figur würde etwa dem Stadium entsprechen , welches im Flächenbilde 
durch die Fig. 73 versinnlicht worden ist. In 2 ist der Embryo schon 
entwickelter mit angelegtem Vorderdarm und Hinterdarm und Herz, und 
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zeigt von Eihüllen einmal das in der Bildung begriffene Amnion mit 
der Kopfscheide ks und der Schwanzscheide sSy welches ausser dem Eclo- 
(lerraa auch eine vom mittleren Keimblatte abstammende Lage besitzt, 
die mit der Hautplatte des Embryo zusammenhangt. Durch die Ent- 
stehung der Amnionfalte ist der Gefässe führende Theil des mittleren 
Keimblattes oder die Darmfaserplatte m' ausser Berührung mit dem Ecto- 
derma und der Hautplatte gesetzt und stellt nun, dem inneren Blatte der 
Keimblase oder dem Entoderma folgend , mit demselben eine theilv\'eise 
gefässhaltige Blase dar, die nichts anderes ist als die Anlage des Dolter- 
sackes, der durch einen weiten und kurzen Gang dg, den Dottergang 
Ductus vüello-intestinalis s, omphalo-mesentericus), mit dem noch weit 
offenen Darmkanale dd in Verbindung steht. Die 3. Figur zeigt das Am- 
nion geschlossen, jedoch mit noch bestehender Amnionnaht an, und lässt 
erkennen , dass die oberflächliche Lamelle der Amnionfalte sammt dem 
übrigen Theile des Ectoderma oder der äusseren Lamelle der Keimblase, 
so wie die Amnionnaht sich löst , eine besondere blasenförmige äussere 

Fig. 87. Fünf schematische Figuren zur Darstellung der Entwicklung der fötalen 
Eihüllen, in denen in allen, mit Ausnahme der letzten, der Embryo im Längsschnitte 
dargestellt ist. I.Ei mit Zona peJIuctda, Keimblase, Fruchthof- und Embryonalanlage. 
1 Ei mit in Bildung begriffenem Dottersacke und Amnion. 8. Ei mit sich schliesscn- 
dem Amnion , hervorsprossender AUantois. 4. Ei mit zottentragender, seröser Hülle, 
grösserer AUantois, Embryo mit Mund- und Anusöffnung. 5. Ei, bei dem die Geföss- 
schicht der AUantois sich rings an die seröse Hülle angelegt hat und in die Zotten der- 
selben hineingewachsen ist, wodurch das ächte Chorion entsteht. Nabelstrang an- 
gelegt. Dottersack verkümmert, Amnionhöhle im Zunehmen begriffen. Ectoderma 
gelb, Darmfaserplatte und Gefässschicht der AUantois und des Dottersackes roth, 
Entoderma grün ; Schwarz ist die Zona pellucida in allen Figuren , ferner in Figur i 
das ganze naittlere Keimblatt, in den Figuren 2, 3 und 4 die Hautplatte des Amnion 
und in den Figg. 2 — 5 das Mesoderma im Bereiche des Embryo mit Ausnahme der 
Darmfaserplatte und des Herzens. 

d Dotterhaut; sh seröse Hülle; sz Zo en der serösen Hülle; ch Chorion (Gefäss- 
schicht der AUantois) ; chz Chorionzotten (aus den Fortsätzen des Chorion und dem 
l'eberzuge der serösen Hülle bestehend); am Amnion; A; « Kopfscheide des Amnion ; ^ 
j 5 Schwanzscheide des Amnion, beide aus der Hautplatte und dem Ectoderma be- 
stehend; an Naht des Amnion; a/iAmnionböhle; as Scheide des Amnion für den 
Nabelstrang; a der Embryonalanlage angehörende Verdickung im äusseren Blatte 
der Keimblase a' ; m der Embryonalanlage angehörende Verdickung im mittleren 
Blatte der Keimblase m' , die anfänglich nur so weit reicht, als der Fruchthof , und 
später die Gefössschicht des Dottersacks d/' darstellt, die mit der Darmfaserplatte zu- 
sammenhängt; s t Sinm terminalis ; dd vom Entoderma ausgekleidete Darmanlage, 
entstanden aus eincmTheile von •', dem Innern Blatte der Keimblase (späterem Epithel 
des Dottersackes) ; kh Höhle der Keimblase, die später zu ds, der Höhle des Dotter- 
sacks wird; dg Dottergang; al AUantois; e Embryo; r ursprünglicher Raum zwi- 
schen Amnion und Chorion, mit eiweissreicher Flüssigkeit erfüllt; vi vordere Leibes- 
Nvand in der Herzgegend; h Herz; as Amnionscheide des Nabelstranges. — In 
Fig. 2 und 3 ist der Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend gezeichnet. 
Ebenso ist die Herzhöhle überall zu klein gezeichnet und auch sonst manches, wie 
bes. der Leib des Embryo , mit Ausnahme der Fig. 5. nur schematisch versinnlicht. 
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Eibtllle darstellt {sh] , welche nichts anderes ist als die seröse Htllle 
V. Baek's , an welcher der frühere Antheil der Hautplatte in der Gegend 
desAmnion nicht dargestellt ist. Ferner ist in diesem Stadium der Dotter- 
sack weiter vom Darme abgeschnürt, der Dottergang langer und enger, 
nnd die vom mittleren Keimblatte abstammende Gefasslage desselben, 
deren GefSsse mit einer Randvene st sich begrenzen, ausgebreiteter. 
Als vollständiges Novuni ist nun auch die Allantois (a/) erscbienen, 
ein hohles, mildem liinterdirm \erl>umleues Gebilde, ausgekleidet vom 
Darmepilhel und umhUlll von emer ForlseUung der Darmfaserplatte, 
welche in den Raum > /wibthen Amnion, nei bser llulle und Dottersack 
hineinragt. In 1, 2 und 3 ist dls ilusseiste Hülle dei Eier die Zona jk^/m- 
cida dargestellt, welche spiter schwindet 

In 4 ist der Dottersack rclaliv kleiner und die All intois grttsser ge- 
worden. Im Amnion beginnt Liqiioi amnu sich anzusammeln und an der 
serösen Hülle sk, einer emfaßhen epithelialen Zellenhaut, sind hohle Zött- 



Fig, 8g. Kruehthof eines Kuninchens inLtEinbi7n von der Bauch seil«, von t Pur. 
liinien Durclimesser mit volikommen enlwickellem erslen GeUsssyaUme. Nach 
Bischoff, etwas verkl. a Vena oder Sinus terminatis; b Vena omphalo - mestnterica ; 
c starker hinterer AsI derselben ; d Herz schon SfUrmiii gebogen ; e primilive Aorten 
oder^rlerfa« vertebraUt posteriores ; ff Art. ontphalo-mesenlericae ; g primitive Augen - 
blaseu. Man siebt das feinere obernschiiche (nach aussen gelegene), mehr arterielle 
(rothe) und das slflrkere tiefe, mehr venöse (blaue) Gefässiiel^ im Frachthof. 
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chen sz aufgetreten, wodurch diese Haut zur primitiven Zotten- 
haut, Chorion primitivum, wird. In diese Zöttchen bilden sich später Ge- 
fässevonderAllantoishinein, wodurch dann das bleibende Chorion, 
Chorion secundarium s, verum cÄ, entsteht. DieAllantois nämlich legt sich, 
grösser geworden, an die seröse Hülle an und vergeht in ihrem inneren, 
vom Entoderma abstammenden Theile, während die äussere gefässhaltige 
Lage längs der ganzen inneren Oberfläche der serösen Httlle sich aus- 
breitet und mit derselben zu einer gefässhaltigen Haut verschmilzt. 
Während dies geschieht, wird der Dottersack relativ immer kleiner, wo- 
gegen das Amnion , mit Flüssigkeit sich füllend , endlich dem Chorion 
verum sich anlegt und zugleich eine Hülle um die Allantois-Gefässe (die 
Nabelgefässe) und um den Dottergang und seine Gefässe herum bildet, 
welche Theile zusammen den Nabelstrang darstellen. 

Zum Schlüsse gebe ich nun nach Bischoff noch ein Bild des ersten 
Kreislaufes im Fruchthofe des Kaninchens, welcher in Vielem 
mit demjenigen des Hühnchens übereinstimmt, nur dass die Sym- 
metrie beider Seiten grösser ist als dort und sich an der Stelle zweier 
Arteriae omphalo-mesentericae viele Paare kleiner Arterien finden, die 
von den Aortae descendentes seitlich in den Fruchthof treten. Ferner ent- 
hält hier der Fruchthof im grösseren Theile seines Umfanges zweier- 
l e i Gefässnetze, ein oberflächliches arterielles und ein tiefer gelegenes 
Venennetz. 

Die ersten Spuren der Gefässbilduns; fand ich bei Kaninchen-Em- 

'-^ stehnnK der Ge- 

bryonen vom 8. Tage mit Rückenfurche und Primitivstreifen , aber noch f&sse. 
ohne Urwirbel und deutliche Herzanlagen. Hier waren am Rande des 
Fruchthofes einige Gefässanlagen deutlich, vor allem die Anlage der 
Randvene selbst, und hie 
und da auch noch ein Ge- 
fäss an der Seite dersel- 
ben, und stellten sich diese, 
wie die Fig. 89 zeigt, ein- 
fach als Verdickungen des 
Mesoderma dar, die aus 
rundlichen Zellen bestan- 
den, während die Elemente der angrenzenden Theile dieser Keimschicht 
mehr abgeplattet waren. Von der Fläche erschienen diese Gebilde als 
dunkle Zellenstränge ohne jegliche schärfere Begrenzung, die netzförmig 

Fig. 89. Senkrechter Schnitt des Randes des Fruchthofes {Area opaca) eines 
Kaninchenembryo mit Rückenfurche und Primitivstreifen ohne Urwirbel vom 7. Tage, 
äOOmal vergr. ect Ectoderma, hier verdickt (Ectodermawulst) ; ent Entoderma; 
mes Mesoderma; gg Gefässanlagen darin, davon die eine die Randvene. 
Kölliker, Grundriss. 7 
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unter einander zusammenhingen. Bei etwas älteren Embryonen mit 3 — 4 
Urwirbeln erschienen diese Stränge zum Theil schon hohl als wirkliche 
Gefässe mit deutlicher Wand, zum Theil noch ebenso wie früher als 
solide Zellenstränge, und noch später waren alle Stränge verschwunden 
und überall im Fruchthofe gut begrenzte Gefässe mit rothen, kernhal- 
tigen Blutzellen vorhanden , deren Bau vollkommen derselbe war , wie 
beim Hühnchen. — Aus diesen Daten geht mit Sicherheit hervor, dass 
die ersten Gefässe und das erste Blut beim Kaninchen ebenso sich bilden 
wie bei den Vögeln. 

§ ^6. 

Innere Gestaltungen beim Eaninchenembryo. Keimblätter. 

Primitivorgane. 

Nachdem in den vorhergehenden §§ die äusseren Formverhältnisse 
junger Raninchenembryonen in allen wesentlichen Punkten geschildert 
worden sind, ist es nun an der Zeit auch die inneren Vorgänge ins Auge 
zu fassen, wie sie an Quer- und Längsschnitten sich ergeben. 
Keimblatter. Die crstc Frage , die sich hier aufdrängt, die nach der Zahl und 
Entstehung der Keimblätter, ist schon im § 43 im Wesent- 
lichen beantwortet worden. Dort wurde nachgewiesen, dass nach der 
Furchung in erster Linie ein äusseres Keimblatt entsteht, und die 
sogenannte Keimblase darstellt. Aus dem Reste der Furchungskugeln 
bildet sich eine scheibenförmige Platte, die an einer Stelle der Keimblase 
von innen her sich anlagert , und diese Platte stellt die erste Anlage des 
inneren Keimblattes dar. Im weiteren Verlaufe wächst diese Platte an 
der inneren Oberfläche der primitiven Keimblase herum und stellt 
schliesslich eine zweite innere Blase dar, so dass das vollgebildete Pri- 
mitivorgan, mit welchem die Entwicklung des Kaninchens beginnt, eine 
doppelblättrige, ganz geschlossene Blase ist. Bevor jedoch diese Doppel- 
blase ganz vollendet ist , hat auch schon die Entwicklung des mittleren 
Keimblattes begonnen., die wesentlich in derselben Weise wie beim 
Hühnchen sich macht und mit dem ersten Auftreten des Embryo in innig- 
stem Zusammenhange steht. 
Entstehung des Die crsto Spur dcs Kaniucheuembryo erscheint in Gestalt einer 

scheibenförmigen Verdickung des äusseren Blattes der Keimblase oder 
des Ectoderma , die ich oben als Embryonal fleck oder Embryonal- 
anläge bezeichnete. Diese Verdickung besteht anfänglich aus einer ein- 
zigen Schicht höherer schmälerer Zellen, welche aus den ursprünglichen 
platten Pflasterzellen des äusseren Keimblattes sich hervorbilden ; sobald 
jedoch auf der Embryonalanlage der Primitivstreifen hervortritt, be- 
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ginaen diese Zellen an einer Stolle in die Tiefe lu wachem, und stellen 
«ben dadurch den PrimitivstreifMi dar, wie dies die Pigg. 90 und 91 
erkennen lassen. Diese Wucherung des äusseren Eeimblatles 
ist, wie beim Huhndien, nichts anderes als die erste Anlage 
des Mesoderma. In weiterer Entwicklung nämlich breitet sich diese 
Wucherung rasch nicht nur über die ganie Embryonalanlage , sondern 


Fig. 90, 

auch weiter über die Eeimblase aus, sodass sie hei den Embryonal- 
anlagen, die die allererste Andeutung der Etlckenfurche zeigen , bereits 
einen breitenSaum um dieselben bildet, wie die Fig. 73 zeigt. In diesem 
Blatte oder dem Mesoderma entwickeln sich die ersten Gefässe, und be- 
zeichnet die Grosse des Gefcisshofes oder der Area opaca auch diejenige 
des mittleren Keimblattes, welcher Gefdsshof anfänglich als schmaler 



Fig. si. 

Saum den Embryo umgiebt und zuletzt die innere Lamelle der Keim- 
blase ganz umwuchert, und mit ihr den Dottersack bildet. (Vergl. in 
Betreff des speciellen Verhaltens des Dotiersackes des Kaninchens die 
Monographie von Bischofi' und meine Entwicklungsgeschichte, 3. Aufl.] 

Fig. 90. Querschnitl durch den dickeren Theil der erslen Anlage des Primiliv- 
slreifens eines Kanincheneies von T Tagen. tOBmai vergr. pr- Primitivsireifen; bt 
Keimblase; ect Ecloderma ; ent Entoderma. 

Fig. 91. Primitivstreifen oder Aienpiatte eines Kanincheoembryo von 8 Tagen 
und 9 Stunden, der noch keine Bückenfurche und keine Urwirbel besass, quer durch- 
schnitten. Vergr. SiOtnal. ax Pdmitivstreifen oder Axenplatte; pr Prlmilivrinne ; 
]>/'PrimitivraUen; e et Ecladerme; ffl«x Mesoderma; en( Entoderma. 
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Vor der Anlage der Gefösse aa Fruchthöfen , wie sie die Fig. 73 dar- 
slellt , ist das Hesoderma am Rande ganz dünn uDd überhaupt nur im 
Bereiche der Embryonalanlage dicker. Spater jedoch zeigt der Rand 
eine wulstige Verdickung, die Anlage desStnus terminalis, und gewinnen 
die peripherischen Theile des Hesoderma überhaupt an Mächtigkeit. 
hnng dar Ich Wende mich nun zur Darstellung des Verhaltens der ersten 

Organbildungen an Querschnitten, und glaube ich dieselben am besten 
klar machen lu können, wenn ich von einem etwas alteren Embrj'o aus- 
gehe, bei welchem die Primilivorgane schon alle angelegt sind. Die 
Fig. 92 zeigt einen Querschnitt durch die Urwirbelgegend eines Embryo 
von 9 Tagen und 2 Stunden, der noch keinerlei Leibeskrümmung besass, 
und lehn, duss in diesem Stadium, abgesehen von den Grössen Verhält- 
nissen, die Verhältnisse der Säugelhierembryoneu denen des Hühnchens 
so ähnlich sind , dass eine weitere Besprechung dos Bildes ganz über- 
flüssig erscheint. 



Fig. 98. 


Geht mau von diesem Stadium rückwärts, so bleiben anfangs die 
Bilder leicht verstandlich , dann aber treten zur Zeit der ersten Bildung 
der Buckenfurche Gestaltungen auf, die ganz eigener Art zu $ein scheinen 
und zum Glauben veranlassen könnten, dass die Chorda dorsatis aus dem 
Entoderma hervorgehe. Ich habe jedoch durch genaue Verfolgung der 
Entwicklung dieses Organes mich überzeugt, dass dasselbe auch beim 
Kaninchen aus dem mittleren Keimblatte sich entwickelt, jedoch ur- 
sprünglich in sehr eigenthUmllcher Form und Lagerung zum Entoderma 
erscheint, wie die Figg. 93 — 95 ergeben. 

Fig. BS. Querschnitt durch die miltlere Rumpfgegend eines Kanin eben embryo 
von 9 Tagen und 3 Standen. Vergr. IDSmai. dr Darmrinne, von Entoderma aus- 
gekleidet; cAChorda; a o Aorlae deictndentes ; -uw Urnirbel mit Htihie ; mrMeduliar- . 
röhr; ung tirnierengang; dfp Darmfaserpiatte ; g GefSsse in den llereren Tbeiien 
dieser I>lattei Ap Hautplalte; AHornbtall; pp Peritonea Ihtl hie. 


Primitivorgaoe, Chorda. 




Fig. 88. 

Fig. 63. Querschnitt durch einen Kaninchenembryo von 9 Tagen hinter den l'r- 
wirbelti. iOEmal vergr. cAChorda; «nt Eatodenna; en t' dünnere Lage desselben 
unter der Chorda; utup Urwirbelplalten ; A Hornblatt; rtv Riickenwülate ; rf 
Rückenfurche ; mp Medullarplalte. 

Fig. 94. QuerschniU durch denselben Kaninchenembryo nahe am letzten Ur- 
Wirbel. Vergr. 283inal. Buchslabeu wie dort, ausserdem ao ^lorfa <l«9Cendeni. 

Fig. 9S. Qnerschnitt dun^ denselben Kaninchenembryo am letzten Urwirbel. 
Vergr. 331mal. Bnchslaben wie früher, ausserdem od Aorten; ung Anlage des Ur- 
niereugeDg^s; «w tlrwirbel; m Mittelplatte; d/' Darmfaserplatte; hp Hautplatte; 
p Perilonealbüble. 
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Die neben der Chorda sonst noch auftretenden Primitivorgape , die 
Medullarplatte , Urwirbel und Seiteoplatten, stimmen in allen wesenlr- 
lichen Verhältnissen mit denen des Hühnchens so sehruberein, dass 
eine specielle Schilderung derselben wohl unterbleiben kann. Ich ver- 
weise daher einfach auf die in diesem § gegebenen Figuren , aus denen 
die erste Entstehung derselben hinreichend klar hervorgeht. 

Behufs der Schilderung der spateren Umgestaltungen der Embryonen 
des Kaninchens im inneren Baue wollen wir den Bumpf und den Kopf 
für sich betrachten. Den ersteren anlangend, so finden wir für die 
mittlere Rumpfgegend, dass das schon besprochene Stadium der 
Fig. 92, ebenso wie es in seiner Entstehung mit den Verhaltnissen beim 
Hühnchen übereinstimmt, so auch in seinen weiteren Umwandlungen 
nicht wesentlich von demselben abweicht, und zeigt die Fig. 96 von 
einem 10 Tage alten Fötus, wie der flache Kaninchenembryo im Laufe 



Fig. 96. 

der Entwicklung in seinen Äxentheilen an Masse zunimmt und zugleich 
mit den Seitentheilen nach der Ventralseite 'sich krümmt, und auch der 
Darm rinnenfürmig sich gestaltet. Eine Vergleichung dieser Figur mit 
den Figg. 44 und 48 vom Hühnchen macht jede weitere Schilderung 


Ein weiteres Stadium desselben Embryo ist in der Fig. 97 darge- 
stellt, welche einen Schnitt dicht hinter der hinleren Darmpforte wieder- 
giebt. Derselbe zeigt die tiefe Darmrinne d r, die spätere vordere Darm- 
wand bei df und die seitliche Leibeswand bei hp mit der Vena umbi- 
licalis u in dem Bandwulste der Hautplatte. Dieser Bandwulst ist auch 
mit der Darmfaserplatte df des Blastoderma verschmolzen, wodurch die 
Peritonealhöhle p in dieser Gegend zu einer ganz geschlossenen Höhle 

Fig. 9S. Querscbnilt durch den mittleren Hampfthell eines Kantnchenembryo 
von 40 Tagen. Vergr. 84mal. am Amnion; ch Chorda; uvi Urwirbel; hp Haul- 
platte; d/' Darmfaserptatle ; fn Mitlelplatte; w WOLFp'scher Gang; u Yma umbilitmlii, 
im RandwoUte der H autplatte gelegen. MedienwSrts davon die Bancbhühle; a Aoria; 
dr Darmrinne. 
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wird, wahrend sie weiter hinten (Fig. 96) einfach durch die Aneinander- 
lagerung der Hautplatte und Da rmfa serplatte verlegt wird. 

Bei noch vorgerückteren Embryonen , wie sie zum Theil schon am 
10., sit^erer am H. Tage der Träohtigkeit gefunden werden , sind die 
wesentlichsten gegen früher eingetretenen Veränderungen am mittleren 
Rumpftheile folgende : 

Vor allem bilden sich die Asengehilde in der Art weiter aus , dass 
einmal die Urwirbel in eine Muskelplatte und in den eigentlichen Ur- 
wirbel zerfallen. Letzterer umwächst dann nach und nach die Chorda 



von beiden Seiten her und sendet auch Verlängerungen nach oben, die 
das Rückenmark umhüllen {Membrana reuniens superior). Schon am 
10. Tage fand ich bei dem Embryo der Fig. 82 in der Gegend der vor- 
deren Extremitäten die Chorda ganz von den Urwirbeln umschlossen, 
und die Anlagen der Wirbelsaule gebildet. Die Ausläufer der Urwirbel 
nach oben waren bis zum Bücken herauf dick , mit Ausnahme der dor- 
salen Mittellinie , an welcher das Mark nur von dem sehr dünnen Hom- 
blatte und einer ebenso dünnen Schicht des Mesoderma bedeckt war. 
Gut entwickelt war die Huskelplatte, die übrigens auch bei jüngeren 
Embryonen schon gefunden wurde, und zog sich dieselbe deutlich eine 
kleine Strecke weit in die Extremitätenanlage hinein. Einwärts von 
dieser erkannte man in gewissen Schnitten auch bestimmt die Anlage 
der Spinal ganglien in Gestalt länglichrunder neben dem Marke gelegener 
Massen an jeder Seite, von denen aus ein spitzer Ausläufer , die hintere 

Fig. 97. Querschnitt durch den Kampf des Embryo der Fig. 98 , dicht hinter der 
vorderen Darmpforle. Vergr. glmal. Buchstaben wie bei Fig. S6. Ausserdem df 

Darmfeserplatte der späteren vorderen Wand des Vorderdarmes; e' Epithel des Vor- 
derdarmes; eEntodennai om Vena-omplmlo-tt 
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Nervenwurzel, zum dorsalen Thelle des Markes ging- Von einer vorde- 
ren Nervenwurzel war dagegen nichts wahrzunehmen. 

Die Extremitätenanlagen waren so beschaffen wie junge An- 
lagen hinterer Extremitäten des Hühnchens und auch ebenso gelagert. 
Abgesehen von der wenig weit in sie hineinreichenden Huskelplatle, be- 
standen dieselben aus einer mächtigen Centralmasse von gleichmässigen 
rundlichen Zellen, die durch eine zarte Membran {üevsnu's Membrana 
prima?) gegen das bekleidende Hornblatt sich abgrenzten. 

Von den Gebilden der ventralen Seite fallen besonders die grosse, 
nun einfache Aorta descendens in die Augen, dann die starken Uro- 
genitalwttlste an der hinteren Baucbwand mit den Urnierenanlagen 
und der Teno cardinalis, endlich der geschlossene Darm mit einem kur- 
zen dicken Gekröse und einer mächtigen Arterie und einer ebensolchen 
Vene in den vorderen Theilen seiner Faserwand [Art. und Vena-omphalo- 
viesenterica) . Ausserdem fanden sich an der Umbieguagsstelle der seit- 
lichen Leibeswand in die vordere Bauehwand zwei Nabelvenen, die 
stärker waren als die Venae omphalo-mesentericae. 
i Bttiupf- In der hinteren Rumpf gegend (Figg. 98und99] ist vor Allem 
bemerkenswerth die eigenthtlmllche Stellung der seitliehen Leibeswände 



Fig. 98. 

oder der Hautplatten ph und die Beschaffenheit des Amnion, dessen 
Hautplatte an den die Leibeswand angrenzenden Theilen von mäch- 
tiger Dicke ist. Dickwandig und reichlich mit Gefässen versehen ist 
auch die vordere Wand [df] des Enddarmes ed, wahrend derselbe hinten 

Fig. 9g. QuerschDJtt durch die hintere Darmpforte eines KaniDchenenibryo von 9 
Tagen (bez. VIII]. Vergr. HSmal. uuiUrwirbel; amAmnion; p A Hantplatte der 
seitlichen Leibeswand; «d Enddarm; e Enloderma desselben; d/" Darmraserplalle 
der vorderen Wand des Enddarmes, mit Geftisslücken ; a Aorta; d^ Dsnnfaserplatle 
des Blastodcrme ; e Endoderma desselben ; ch Chorda. 
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einer besonderen Wand entbehrt, und sein Epithel, das Entoderma [ee], 
unmittelbar an die Enden der Aortae descendentes [a o] , die Urwirbel 
{uw) und die Cliorda (cA) angrenzt. Von L'rnieren und Urnierengängen 
war nichts zu sehen, doch sind die letzteren in vorderen Schnitten dieses 
Embryo vorhanden und vielleicht auch die Anlagen der ersteren da. 

Von demselben Embryo , und nur drei Schnitte weiter rtlckwärts, 
stammt der Querschnitt Fig. 99, der als wichtigstes Novura einen frühen 
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Fig. 99. 

Zustand der Allantois zeigt, in welchem dieselbe, wie aus den fol- a 
genden Lüngsschnitten Figg. 100 und 101 hervorgeht, anfänglich einen 
diclien Wulst am hintersten Ende des Embryo darstellt. Diese Allan tois- 
anläge ist, wie schon Fliichenbilder (Fig. 173 meiner Entwicklungs- 
geschichte) lehren, in einem frühen Stadium doppelt, wenigstens am 
vorderen Ende in zwei Höcker auslaufend, und diese zeigt auch der 
Querschnitt ganz deutlich bei aw , aw. Bemerkens wer th ist femer an 
dieser Figur der Zustand der Axengebilde. Einmal ist das MeduUarrohr 
hier noch offen, oder der primitive Zustand der Ruckenfurche da , und 
zweitens findet sich auch keine Chorda mehr, und an der Stelle der- 
selben eine Zellenmasse, die einerseits mit den Ttieilen zusammenhangt, 
die weiter vorn die Urwirbel darstellen , andererseits aber auch ohne 
Grenze in die lieferen Zellen der Hedullarplatte Übergeht. Somit ist 
hier beim Kaninchenembryo ein ähnlicher Zustand vorhanden , wie er 
in früheren Zeiten bei der Axenplatte oder dem Primitivstreifen sich 
findet {siehe obenFig.91), oder, noch genauer angegeben, dasselbe Ver- 
bältniss, das der Endwulst beim Hühnchen und auch beim Kaninchen 

Fig. 99. Querschnitt durch den vordereD Theil der Allantoisanlage des Embryo 
der Fig. 98. Vergr. KSnial. Buchstaben wie dort. AuBserdem: aw Allantoiswulst; 
mrt^eaes Hedullarrohr ; ax Aienplatte; hp' diclie tlautplatle am Ausgangspunlite 
des Amnion. 
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zeigt (Fig. 491 meiner Entw.-Gescb.) , in welchem ebenfalls die Chorda, 
Hedullarplatte und Urwirbelplatten in Eine Zellenmasse sich vereiaeo. 
Sehr wichtige Aufschlüsse tlber die Allantois des Kaninchens geben 
Längsschnitte, wie sie die Figg. 100 und 101 darstellen. Fig. 401) 
zeigt, dass die Allantois in erster Linie eine Wucherung des hintersten 
Theiles der Parietalzone des Embryo ist , nahe an der Steile , wo die- 
selbe, von der Stammzone ausgehend, den Umschlagsrand zu bilden be- 
ginnt, der zur Entstehung des Enddarmes und der vorderen Beckenwand 



Fig. 400. 


fuhrt. Diese Wucherung aw ist so gelagert, dass anfänglich die hintere 
Amnionfalte von ihr ausgeht, im weiteren Verlaufe jedoch rtlckl die 
Allantoisanlage mehr und mehr auf die ventrale Beckenwand über, von 
welchem Vorgange die Fig. 101 ein Zwischenstadium zeigt. Die ganze 
Allantoisanlage ist eine Wucherung des Mesoderma in einer Gegend, wo 
die Hautplatte der Parietalhöhle am hinteren Ende des Embryo an die 
Darmfaserplatte angrenzt, und Hesse sich somit auch der Mittelplatte am 
hinteren Ende des Embryo zurechnen, von welchen Verhältnissen, wenig- 
stens was die primitiven Zustände angeht, die beim Htlhnchen gegebene 
Fig. 49 eine gute Vorstellung giebt. Der eben angelegte Allantoiswulsl 
aw entbült im Inneren eine kleine Ausstülpung des Enddarmes al und 
besteht durch und durch aus Zellen, wie sie das Mesoderma cbarakteri- 
siren, d. h. theils rundlichen, theils sternförmigen Elementen, zwischen 
denen sehr fruh zahlreiche Gefäase auftreten, die bald dem ganzen Wulst 
einen entschieden schwammigen Charakter verleihen. 

Fig. 400. LHngssctinitt des binteren Leibesendes eines Kaninebenembryo von 9 
Tagen. Vergr. Ttmal. ed Endderm; hd hintere Darmpforle; al Allanlolsbälile; 
aw Allantoiswulst : ddDarmdrüsenblatt dos Mitteldarmes; cA Chorda , in das miU- 
lere Keimblatt auslaufend; m Mednllarrobr, nach liinlen auslaufend; h Hornblatt; 
3 Scbwaniende des Embryo ; hp Hautplatte des Amnion am; v vordere Wand des 
Enddarmes, Umbiegnngsstelle In das Blastodenna , das aus der Darm Faserplatte df 
und dem Entoderma e besteht. 
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Wie die Allantoishohle und der Allantoiswalst , di« anfänglich ganz 
nach hinten stehen , nach und nach an die ventrale Seite der hinteren 
Leibeswand zu liegen kommen , zeigt deutlich die Fig. 10) , und ersieht 
sich zugleich, dass in dieser Beziehung die Verhallnisse beim Kaninchen 
ebenso sind, wie beim Huhnehen. 

Zum Kopfe übergehend ist vor Allem zu bemerken, dass derselbe k 
bei jüngeren Embryonen 
des Kaninchens durch die 
Entstehung des Herzens 
aus zwei getrennten, weit 
von einander abstehenden 
Hälften ein ganz besonde- 
res Geprüge erhält. Was 
schon im Flachenbilde (s. 
die Figg. 77 und 79) so 
selir aulfallend schien, ei^ 
giebtsich an Querschnitten 
noch viel fremdartiger, und 
venveise ich vor Allem 
auf die Figg. 102 und 103, 
welche Querschnitte von 

dem Embrjo der Fig. 77 stummen , zur Darlegung dieser Verhaltnisse. 
Die Fig. 102 giebt eine Totalansicht der Herzgegend des Kopfes und 
ieigt die Stelle der beiden Herzanlagen h und h' zur mittleren Region, 
in welcher das Medullarrohr noch weit offen ist, deutlich. Die genaueren 
Beziehungen der einzelnen Theile zu einander erkennt man jedoch erst 
aus der Fig. 103. Hier zeigt die Hitie die dicke Medullarplatte mp in 
fieslalt eines weit offenen Halbcanals [rf] , oder die Anlage des Gehirns, 
an welcher die Ränder oder die Bückenwölste ■rw] dicker sind, als der 
Boden. Unter der Medullarplatte zeigt das Entoderma scheinbar eine 
Verdickung dd, welche niphts anderes ist als die platte Chorda mit dem 
sehr dünnen , unter ihr gelegenen Darmdrüsen blatte oder Entoderma. 
Seitlich davon und grösstentheils unter der Medullarplatte gelegen, 
finden sich die Urwirbelpl atten des Kopfes und diese gehen dann 
ohne Abgrenzung in die Seitenplatten [sp] über, welche in ihrem 
Susseren , ungemein verdickten und abwärts gekrUmmlen Theile die 
Herzanlage tragen. Prüft man diese letztere Gegend an einem guten 
Schnitte genauer , so ergiebt sich folgendes. Erstens findet sich hier 


Fig. 101. 


Fig, 101. Längsschnitt des hinteren Leibesendes eines Kaninchenembrjo v. 
Tagen. Vergr. 78mal. Buchslaben wie in Fig. lOO. 
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innerhalb des Hesoderma eine Spalte [ph] , die der Parietalhtthle oder 
Halshtthle des Uübnchens entspricht , welche das Herz umachliesst , mit 
dem grossen Unterschiede jedoch, dass die Parle talhohlen des Eaninchens 
anfänglich weit von einander getrennt sind. Die Begrenzungen dieser 
ParietalhOhle sind einerseits eine dünne Hautplatte [hp] und eine 
dickere DarmCaserpIatte [dfp] , von welchen die letztere in eine 
besondere Beziehung zur Herzanlage oder dem Endothelrohre des Hei- 
zens [ikh] tritt, indem sie eine besondere Hülle für dasselbe, die änsSere 



Fig. 1 03. 

Herzhaut {ahh) erzeugt. Beide diese Thetle müssen zusammen als Herz- 
anlage aufgefasst werden, und da die Süssere Herzhaut wie durch einen 
Stiel mit der Darmfaserplatte verbunden ist , so kann man auch sagen, 
. dass jede der beiden Anlagen bereits ein i/esocardiwm besitzt, \?e)ches 
dem Mesocardium posterius des Hühnchens entspricht. 

An der lateralen Seite der ParietalhOhie vereinigen sich die Haut- 
platte und die hier dünnere Darmfas erplatte, und ziehen als ungetheiltes 

Fig. lOi. Querschnitt durch den Kopf eines Kanin che nembryo von S Tagen und 
U Stunden, mit den angrenzenden Theilen des Biastoderma. Vergr. 48mal. Ah' An- 
lagen des Herzens; ir Scblundrinne. 

Fig. 103. Ein Thell der vorigen Figur, ISSmal vei^r. r/'RUckenturche; rtv 
Rücken Wülste ; ntp Medullarplatle, Anlage des Gehirns ; h üorabiatt ; hp Hautplatle ; 
dfp Darm fa serplatte, sich fortsetzend in die Süssere Herzbaut ahh; üth innere Herz- 
haul [Endothel röhr) ; ph Parielaihtihle, die das Herz umschlicsst ; mes mittleres un- 
getheilles Keimblatt Jenseits der Herzanlage; dd Darmdrüsenblatt; dd' scbeinbare 
Verdickung des Darmdrüsen blatles, aus der Chorda und einem Tbeil des Entoderma 
bestehend; aw Seitenwand des sieb entwickelnden Schlundes. 
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Hesodenna in den Fnichthof, welcher jedoch hier sehr dttnn ist und erst 
weiter aach aussen eine etwas grossere Dicke annimmt. Ja in gewissen 
Fallen wird selbst eine Verbindung der Wände der ParietalhShle mit 
dem Mesoderma des Fnichthofes ganz vermisst. 

Nachdem Herz und Kopf in der beschriebenen Weise angelegt sind, 
werden dieselben im Laufe des 9. Tages ihrer Vollendang entgegenge- 
fuhn. In Betreff des Verschlusses des Medullarrohres und Schlundes 
und der Ausbildung des Gehinis findet sich nicht viel vom Hühnchen 
Abweichendes , mit Ausnahme einiger weiter unten noch zu erwähnen- 
der Verhältnisse, dagegen zeigen sich beim Herzen gewisse Eigenthtlm- 
lichkeiten, die im Folgenden nocb zu erürtem sind. 

In erster Linie hebe ich hervor, dass beim Kaninchen auch nach der 
Bildung und dem vollkommenen Verschlusse des Schlundes die beiden 
Herzhälften noch eine Zeit lang getrennt bleiben, und dass Überhaupt die 
Vereinigung der beiden Herzhälften in etwas anderer Weise sich macht, 
als beim Hühnchen. Geht man von dem Stadium der Fig. 103 aus, so 
finden sich zunächst eine Beihe von Stufen, die den Schlund in verschie- 
denen Graden des Ver- 
schlusses und die Herz- 
hälften entsprechend ge- 
nähert zeigen. Weiter 
folgt dann ein Zustand, 
in dem der Schlund be- 
reits geschlossen , da- 
gegen die Herzhai ften 
sich noch nicht vereinigt 
haben, wie ihn die Fig. 
JOi vertritt. In diesem 
Querschnitte finden sich 
noch zwei vollkommen 
getrennte Parietal höhlen 
p und Endothelsehtäucbe 

ih, dagegen sind die beiden äusseren Herzhäute [ah], die von derDarm- 
faserplatte abstammen , im Begriffe mit einander zu verschmelzen, und 
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Fig. 104, Onerschnitt durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von fl Tagen. 
Vergr. fiOmal. ih innere Herihsut (Endothelrohr] ; a ft Süssere HerehBut, übergehend 
in df die Darmfaserpialle des Schlundes ph und df die Darm faserplatte der späteren 
vorderen Wand der Parietalhöhle p; ao Aorta; J Venajugularis; e" Fortsetzung des 
Entodemia des Schlundes und der vorderen Wand der Parielalhöhle in die Scheide- 
wand zwischen beiden Herzhaiflen; bl Blestoderms, bestehend aus eni, dem Ento- 
derma, und ect, dem Ectoderma; hp Hautplatte der seitlichen Leibeswand. 
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hat eine VereinigUDg beim EQUKJernia wiiilich slattgefuaden. StHnit 
wird die Scheidewaad twiscben beiden ParietalliOlilen i;ebildet erstens 
von einem Reste des Entoderma e' und zweitens von dem Theile der 
äusseren Herzbaul, die in die Darmfaserplatte sieh umbiegt. 

Weiter verschmelzen dann die beiden Parietalhöhlen mit einander 
und werden zugleich mit dem GrOsserwerden des Herzens geräumiger. 
Wahrend dies geschieht , vereinigen sich auch die beiden Herzanlagen 
in der Art, dass ihre Endolhelschläuche zusamroenfliessen und die ausse- 
ren Herzhäute an der ventralen Seite unter einander verwachsen und von 
der Darrafaserplatte sich Itfsen. So wird das Herz an seiner ventralen 
Seite ganz frei, ohne jemals ein ausgesprochenes JfesocardiMm m/er»« 
gehabt zu haben , und entsteht eine selbststandige vordere Wand der 
nun einfachen Parietalhdhle, die wie beim Hahnchen aus der Darmfaser- 
platte und dem Entoderma besteht. Diese Wand setzt sich lateralwMrts 
in das Blastoderma fori, 
und verbalt sich 
schliesslich wie beim 
Huhnchen [s. Fig. 40 . 
An der dorsalen Seile 
erhalt sich dagegen die 
Verbindung des Her- 
zens mit derDarmfaser- 
platte des Schlundes 
längere Zeit, und giebl 
die Fig. 10S eine deut- 
liche Anschauung des 
hier befindlichen hinte- 
ren Herzgekräses {^\i). 
In Betreff der weiteren 
Verhaltnisse des eben gebildeten Herzens habe ich bei einem Kaninchen- 
embryo von 10 Tagen eine Reihe von Erfahrungen gesammelt, die der 
Erwähnung nicht unwerlh erscheinen , da vom HUhne rem bryo ähnliche 
Verhaltnisse, wenigstens bis jetzt, nicht bekannt geworden sind. Als ein 
Herz auf aufeinanderfolgenden Schnitten verfolgt wurde , ergab sich in 
der Gegend des Bulbus aortae das, was die Fig. 105 zeigt. In der Höhe 
der Kammern fand sich zum Theil ein Mesocardium posterius, und erfUlUe 

Fig. )0S. Querschnilt durch die Herzgegend eines KaDincbenembryo von 10 
Tagen, IlSmalvei^r. ph Pharjnx; a o Aorla dese&ndeni ; df Darmfa serplatt« des 
Schlundes; mp Metocardiumpaiterius; ba Btilbui aortat; ah, ih Süssere und innere 
Haul desselben; d/' Darm faserpl alte der vorderen Wand der Parielalhöhle p; eni 
Enloderma derselben; A Haulplalte; ec( Ecloderma. 
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das Herz als geräumiger Schlauch seine Höhle (die Parietalhöhlej einem 
guten Theile nach. Dagegen trat nun , sowie der Vorhof erschien , ein 
Novum auf, nämlich eine Verbindung der seitlichen Theile des Herzens 
mit der seitlichen Leibeswand , da wo diese eine starke Vene , die Vena 
jugularis {j] entiiält, wie dies die Fig. 406 zeigt. Ich nenne diese Sub- 
stanzbrttcke, die natürlich dem mittleren Keimblatte angehört, und wahr- 
scheinlich als eine ursprüngliche Bildung anzusehen ist; MesocardiumMesoeardium la- 
laterale, und lege auf dieselbe Gewicht, da sie einmal zur Ueberfüh- 
rung von Gefässen aus der Haulplatte zum Herzen dient, und ausserdem 
den untersten Theil der Halshöhle in drei Räume scheidet , die ich die HintereParietai- 

' hohle. 

hintere und die vordere Parietalhöhle nenne [hp und vp). vordereParietai- 



Fig. 4 06. 

Zur Vervollständigung der Schilderung der Verhältnisse des Herzens 
des Säugethierembryo aufschnitten, gebe ich nun noch in Fig. 107 einen 
Längsschnitt des Kopfes und Herzens eines Kaninchenembryo von 9 Tagen 
und 2 Stunden, dessen Verhältnisse ohne weitere Beschreibung klar 
sind. Nur möchte ich betonen, dass auch beim Säugethiere das mittlere 
Keimblatt nicht in die Kopfscheide des Amnion [ks] und in die Kopf- 
kappe {kk) übergeht. Dasselbe zeigt der vorhin geschilderte Quer- 
schnitt Fig. 406 , indem auch bei diesem der an den Embryo grenzende 
Theil des Blastoderma nur aus dem Ectoderma und Entoderma besteht. 

Fig. 4 06. Querschnitt No. <9 durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 
<0 Tagen. Vergr. SOmal. Buchstaben wie in Fig. 4 05. Ausserdem: hp hintere, vp 
vordere Parietalhöhle; o Vorhof ; v Ventrikel; 6 i Blastoderma; ; V,jugularis, 
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In Betreff der Übrigen Verhaltnisse des Kopfes , soweit sie auf die 
Sinnesorgane, das Gehirn und die Bildung des Gesichtes sich beziehen, 
verweise ich auf die spater fol- 
genden ausführlichen Beschrei- 
bungen bei den betreffenden 
Organen. 

§ 17- 

Erste Entwicfclnn^ des 

Hensohen. 

Die Beobachtungen über 
die ersten Gestaltungen des Men- 
schen sind so spärlich, dass nicht 
von ferne daran gedacht werden 
kann, dieselben in äbnlicber 
Weise zu entwickeln, wie dies 
beim Hühnchen und bei den 
Saugelhiereo geschehen ist. 

Aus der ersten Woche 
der Schwangerschaft, wahrend 
welcher das Ei den Eileiter 
durchwandert und hier anzwei- 
felhaft einen totalen Furchungs- 
prozess durchmacht , besitzen 
wir keine zuverlässige Beobachtung. Dagegen liegen aus der zweiten 
Woche einige Angaben vor, die Erwähnung verdienen, obsohon vielleicht 
auch keine derselben auf eine ganz normale Frucht sich bezieht. 
IT. Das jüngste bis jetzt beobachtete Ei wurde vor zwei Jahren von 
Reigbbbt beschrieben, und schätzt erdas Alter desselben auf 13— 13 oder 
13 — 14 Tage. Dasselbe wurde im Uterus einer Selbstnidrderin in siUt 
beobachtet und bestand aus einem blasenförmigen Gebilde von Linsen- 

Fig. i 07. Längsschnitt durch Kopf und Herz eines Kaninchenembryo von 9 Tagen 
und ä Stunden, ph Schlund; vd vordere Darmpforte ; [r Rachenhaut ; p Parielal- 
hOhle ; hk vordere Wand derselben (Herzkeppe, Remak) , aus dem Enloderma und der 
Dannfaserplatte bestehend; aVorbof; ti Kammer; ba Biäbut aortae; kküoptkappe, 
aus dem Entoderma allein bestehend; I:« Kopfscheide des Amnion, aus dem Eclo- 
derma allein bestehend; mr Medullarrobr; vhVorderhirn; mh Mittelbirn; Ah Hin- 
terhirn; » Scheitelböcker; mi mittlerer Scbadelbalten Bathkb'b; cA vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ectoderma enstossend ; h leichte Einbiegnng des Ectoderma, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 
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form von 6,5 : 3,3 mm , das etwa 4 mal vergröaaert in der Fig. 108 von 
der Flache, und in der Fig. 109 von der Seite dargestellt ist Die Rand- 
zone dieses Bläschens trug einen reichen Besatz von Zöltcben von denen 
die entwickeltsten 2 mm massen und auch zum Theil kurze Neben- 
ästchen trugen. Von hier aus zogen sich die Zoltchen mit abnehmender 
Grösse eine Strecke weit auf 
die Uterinfläche des Bläs- 
chens fort, Hessen jedoch hier 
eine kreisförmige Flache von 
2,5 aua frei, die in der Mitte 
einen ebenfalls kreisförmigen 
trüben Fleck zeigte. An der 
entgegengesetzten Flache des 
Bläschens, die etwas gewJllb- 
ter war, fehlten dagegen die 
zottchen ganz und gar. 

Bezilglicb auf den Bau dieser n bläschenförmigen Fruchtu ermittelte 
Beicbert Folgendes. Nirgends, weder äusserlicb noch im Innern, war die 
geringste Spnr einer embryonalen Bildung, etwa .einer Primilivrinne 
oder der Rltckenfurche , oder gar eines deutlichen Embryo mit einem 
GefSsshofe zu entdecken. Vielmehr bestand das betreffende Ei einfach 
aus einer zarten Membran von epithelialer Beschaifenheit, von welcher 
die ebenso beschaffenen Zöttehen ausgingen. Nur in der Gegend des 
trOben Fleckes an der Uterinflache des Eies fand sich innen an der ge- 
nannten Lage eine dUnne Schicht kleinerer, feinkörniger, kernhaltiger, 
polyedrischer Zellen. Von einer Zonapef^uci'da war nichts zu sehen. Da- 
gegen war das Innere mit faserig -hautigen Bildungen erfüllt, welche 
Reichert als Gerinnsel ansieht. 

Diesen Thatsaehen zufolge deutet Rkichert das fragliche Ei als 
Keimblase und die doppelblattrige Stelle desselben als Fruchthof 
oder Embryonal fleck, eine Auffassung, deren Richtigkeit kaum zu bean- 
standen ist, wenn man die innere Lage als Entoderma deutet. Eine 
andere Frage dagegen ist, ob das betreffende Ei ein vollkommen norma- 
les war, und hebe ich vor Allem hervor, dass das Vorkommen von Zotten 
bei einem befruchteten Eie ohne Embryonalanlage und ohne Amnion 
Bedenken erregt. Bei allen Saugethieren , bei denen bis jetzt Zotlen an 
den Eifanllen gefunden wurden, treten dieselben erst nach der Bildung 


Fig. lOSundtDS. Mensch licli e s befniclitel«B Ei (blSscbenförroige Fmcbt Reicbert) 
von 11 — 13 Tigen, von der FlUclie und von der Seile etwa (mal vergr. An der 
Fläclienansicht ist das zu sehen, was Reicbert für den Embryonal Heck ball. 
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des Amnion an der äusseren Lamelle der Keimblase auf, die die seröse 
Hülle heisst, niemals vorher. Da jedoch die Möglichkeit nicht bestritten 
werden kann , dass die Keimblase schon früher Zotten entwickle , und 
sogar beim Kaninchen, wie ich fand, der zottenbildende Theil der Keim- 
blase schon sehr bald sich verdickt und als von mir so genannter Ecto- 
dermawulst auftritt , so scheint es mir doch gewagt , der REicHERT^schen 
Beobachtung nach dieser Seite Bedenken entgegenzustellen, und bin ich für 
mich bereit, dieselbe für einmal, und solange als nicht bestimmte Erfah- 
rungen Anderes lehren , nicht anzuzweifeln. In diesem Falle hätte man 
dann anzunehmen, dass der Embryo auf der zottenfreien Mitte der Uterus- 
fläche der Keimblase entsteht und dass hier, nach der Bildung des Am- 
nion und der serösen Hülle , später auch Zotten entstehen , ebenso wie 
auf der gegenüberliegenden zottenfreien Stelle , indem nicht zu bezwei- 
feln ist, dass alle etwas älteren menschlichen Keimblasen oder Eier, wie 
man dieselben hier nennt, ringsherum mit Zotten besetzt sind. Und zwar 
finden sich solche Zotten schon vor der Bildung des Nabelstranges und 
der Allantois, wie die gleich zu schildernden Eier von Thomson lehren, 
die in dieser Beziehung jetzt erst verständlich werden. 

Ausser dieser Erfahrung von Reichert besitzen wir noch mehrere 
andere über menschliche Eier, die noch keinen Embryo enthielten. Die- 
selben waren alle kugelrunde, rings mit Zotten besetzte kleine Bläschen, 
und zeigten die besser erhaltenen unter denselben , von denen auch ich 
eines untersuchte, innerhalb einer epithelialen, die Zotten tragenden Lage 
eine bindegewebige Schicht, die nur von der Allantois oder dem Amnion 
abstammen kann, wesshalb anzunehmen ist, dass in denselben der Em« 
bryo zwar angelegt wurde, aber nachher zerfiel. 

Von jüngsten Eiern mit Embryonen, die noch auf einem grossen 
Dottersacke aufliegen und keine Allantois und keinen Nabelstrang be- 

Erstes Ei von sitzcu , kennen wir nur zwei sichere Fälle von Thomson. Ein erstes Ei 
(Fig. iiO) von 12 — 13 Tagen und 6,6 mm Grösse zeigte im Innern des 
mit kleinen Zotten besetzten Chorion einen grossen Dottersaek und auf 
diesem einen Embryo von 2,2 mm Länge , der mit seinem vorderen und 
hinteren Ende schon etwas vom Dottersacke abgeschnürt war, mit seinen 
mittleren Theile dagegen unmittelbar auf demselben auflag und mit 
seinen Bändern in denselben sich fortsetzte , somit noch keinen Darm 
besass. Aus dem von Thomson angegebenen Umstände, dass der Embryo 
mit seinem Bücken an die äussere Eihaut festgeheftet war, lässt sich 
schliessen, dass auch das Amnion schon da war, wesshalb auch die 
äussere Eihaut als seröse Hülle zu deuten ist. 

Zweites Ei von Die zwcitc Beobachtuuß von Thomson bezieht sich auf ein Ei von 

xHOMSOM 

13,2 mm Grösse (Figg. 111, 112), das wahrscheinlich jünger ist als das 
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vorige , jedoch durch eine abnorm grosse Eihaut sich auszeichnet. Im 
iDnern der zottenlrageadeD Eihaut fand sich Flüssigkeit und eioe kleine 
Blase von S,ä mm GrGsse, welche die Anlage eines S,3 mm grossen Em- 
bryo zeigte , der eine sehr deutliche , in der Hitle schon im Schliessea 
begriffene Kückenfurche und starke RUckenwUlste und an der Bauch- 
seite das Herz erkennen Hess. Auch von diesem Embryo giebl übrigens 



Flg. 110. 



Thomsoh wieder an, dass er mit dem Rucken am Chorion festsass, und 
liegen somit mit Bezug auf die Deutung der äusseren Eihaut die Ver- 
hältnisse wie in dem vorigen Falle. 

Nun folgen Eier, bei denen der Embryo ein Amnion, Dottersack 
und Allantois zeigt; doch besitzen wir leider keine sichern Beobach- 
tungen von einem menschlichen Eie mit freier Allantois, d. h. von einem 
solchen, bei dem die Allantois noch nicht an das Chorion festgewachsen 
und der Nabelstrang noch nicht angelegt war. 

Von Eiern mit Nabelstrang aus der dritten Woche der Schwanger- 
schaft ist ein von Cost? beschriebenes unstreitig das vollkommenste 
und am genauesten beobachtete von allen menschlichen Eiern aus frühe- 
rer Zeit. Das Ei selbst, dessen Alter Coste auf 15—18 Tage schätzt, war 
iZ,i mm gross und rings mit kürzeren, leicht üstigen Zßttchen besetzt. 
Im Innern befand sioh ein ziemlich grosser Baum und an Einer Stelle 


Vig. HO. Menschliches Et von IS— 11 Tagen, nscb Tbohson. 1. Nicbt geOfTnet 
in natürlicher Grösse, i. geöfTnel und vergrüssert. 

Fig.m. M«aschliclies Ei von 15 Tagen, nach Thomson, in natUrlicherGrÖsse ge- 
üffnel, um den grossen Innenraum und den kleinen Embr^'o zu zeigen. 

Fig. H2. Embryo dieses Eies vet^rössert. aDoltersack; t Nackengegend , wo 
die Rückenfurche schon geschlossen ist; c Kopflheil des Embryo mit noch offener 
nUckenfurche ; d hinteres Ende, wo dasselbe der Fall ist; e haularliger Anbang, 
vielleicht ein Theil des Amnion. 
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der Embryo mit Amnion und Dottersack durch einen kurzen Nabelslrang 
an das Cborion befestigt (Fig. 113). Der Embryo von i,i mm Longo 
(Figg. 113, 114) war leicht nach dem Rücken zu gekrUmmt mit abge- 
schnürtem vorderem und hinterem Ende, von denen jedoch ersteres, 
wenigstens in dem eigentlichen Eopflheile, nur wenig verdickt sieb zeigte, 



wogegen die Halsgegend, wo das ^förmige Herz seine Lage hatte, stärker 
vortrat und der massigste Theil des Embryo war. Am Herzen selbst er- 
kennt man die dasselbe umschliessende Halshöhle (ParietalhOhle] und 


Fig. 113. MenschJichcr Embryo mit Dotlersach, Amnion und Nabelslrang von 
IS— ISTagen, DachCosiE, vergr. dargestellt. 6Aorla; cHera; d Rand derweilen 
Bauchölfnung ; «Oesophagus; /" Kiemen bogen ; i Hinlerdarm; m Arteria omplutlo- 
iMtenterica ; n Vena or/^ltalo-meienterica; o Dottersack, dessen Gefüsse nicbt aus- 
gezeichnet sind; u Stiel derAllantois lUrachut] \ aAllantols mit deullichcn Gelassen, 
als kurzer Nabetsiracig zum Chorion cfi gebend; uAmnion; ah Amnionhühte. 

Fig. II*. Derselbe Embryo von vorn starker vergrössert, rait geöffnetem und 
grössleniheils entferntem Dottersacke. a Ailanlois, hier schon Nabelslrang ; u Urgcbus 
oder Sliei desselben; i Hinlerdana; v Amnion; oDottersack oder Nabelblase ; g pri- 
mitive Aorten , unter den Vrwirbeln gelegen , die weisse Linie isl die Trennung»- 
linie zwischen beiden Geßssen; 3; Ausmündung des Vorderdarmes in dem Dotter- 
sack; ASlelle, wo die 7«na umAilicafit und A\e Venae omphalo- mesenlerieae n zu- 
BammeotretTen , um in's Herz einzumünden; f Pericardialbühle; c Herz; b Aorla ; 
( Stirn fortsalz. 
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den Btübm aortae (Fig. 414 b), dagegen sind die Vorkammern und Kam- 
mern (bei c) noch kaum von einander zu unterscheiden. Am Kopfe 
zeigen sich Andeutungen von Kiemenbogen und Kiemenspalten (Schlund- 
spaiten, Fig. 443/) ziemlich weit vorn, doch sind die letzteren nodi 
nicht durchgebrochen. Bei der Ansicht von unten (Fig. 4 44) sieht man 
fernef am Kopfe vor den ersten Kiemenbogen, die ziemlich deutlich 
sind, einen conischen unpaaren Fortsatz ganz nach vom zu, den Stim- 
oder Nasenfortsatz, und zwischen diesem Fortsatze und den vordersten 
Kiemenbogen eine Grube, die in der Bildung begriffene Einstülpung, 
die später zur Mundhöhle wird. Der Bauch des Embryo ist weit offen, 
und steht der ungestielte, 2,75 mm grosse Dottersack (in Fig. 4 44 ge- 
öffnet dargestellt) in grosser Ausdehnung in offener Verbindung mit dem 
Darme , von dem nur der Anfangsdarm , dessen Ausmündung in den 
Mitteldarm in der Fig. 4 44 bei cc zu sehen ist, und der Enddarm i ent- 
wickelt sind. Am hinteren Leibesende findet sich die Allan tois (u) in 
Form eines Stranges , der durch einen breiten Stiel (a), den späteren 
Uracbus, mit dem Enddarme und , wie es scheint , auch noch mit der 
vorderen Beckenwand zusammenhängt und dann in die äussere Eihaut, 
die jetzt Chorion heissen kann , sich verliert , dessen innere Lamelle sie 
bildet. Wie weit die Höhle der Allantois und die epitheliale innere 
Lamelle derselben sich erstreckte, darüber hat Goste nichts mitgetheilt. 
Am Dottersacke und der Allantois sind Gefässe bemerklich. Am Dotter- 
sacke zwei Arteriae omphalo-mesentericae rechts und links ziemlich in 
der Mitte (Fig. 4 43 m) und zwei Venae omphalo-mesentericae mehr nach 
vorn (Fig. 4 43 n) ; ebenso sieht man Gefässe an der Allantois , welche 
auch in die haut artige Ausbreitung derselben am Chorion Übergehen, 
hier jedoch nur mit dem Mikroskope wahrzunehmen sind. Das Amnion 
geht von den Rändern der grossen Bauchhöhle aus, umhüllt ziemlich ge- 
nau die untere Seite des Kopfes, steht aber vom Rücken sowie vom hin- 
teren Leibesende weit ab und bildet mit seinem hintersten Theile auch 
eine unvolliLommene Scheide für die hintere Seite des Stieles der Allan- 
tois. Von Extremitäten, Augen? und Gehörbläschen ist an diesem Em- 
bryo noch keine Spur zu sehen, ebenso meldet Coste nichts von Wolff'- 
schen Körpern, welche jedoch sehr wahrscheinlich angelegt waren, 
dagegen will er zwei ziemlich grosse Aorten (Fig. 4 44 9) zu beiden 
Seiten der mittleren Theile des Leibes gesehen haben , die aber nicht 
besonders deutlich hervortraten. 

Das Chorion dieses Eies besitzt eine gefässhaltige innere Lamelle, 
welche ich mit Coste als Ausbreitung der Allantois auffasse ; die äussere 
Lamelle ist epithelialer Natur und trägt hohle, leicht verästelte Zotten, 
in welche die gefässhaltige Lage noch nicht eingeht. 
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Gegen den Schliiss derS, Woche treten sehr namhafte Veränderungen 
der Embryonen auf (Fig. H5), In der äusseren Leibesform f^llt vor 
Allem die Krümmung des Kopfes und Leibes, das erste Auftreten der 
Extremitäten und eines Schwanies und die gute Ausbildung der Kie- 
menbogen und Kiemenspaiteu auf, die beide in der vollen Zahl 4 vor- 
handen sind. Ferner unterscheidet man jetzt auch die primitiven Nasen- 
grUbclien und die ersten Anlagen der 
Augen und Gehörgruben, deren ge- 
nauere Verhältnisse jedoch noch voi) 
Niemand untersucht wurden. Von 
inneren Organen ist jetzt die Leber 
angelegt und der WoLrp'sche Körper 
deutlich, ferner der Darm vom Dotter- 
sacke abgeschntlrt und das Herz mit 
seinen Haupt sbtheilungen erkennbar. 
Die Eihüilen anlangend, so ist 
das ChorioTi Überall gefässhaltig, und 
geben die Gef^sse nun auch in die Zotten ein; der Nabelstrang ist kurz 
mit zwei Arterien und zwei Venen , der Dottersack gross und breilge- 
stielt, dosAmnion dem Embrj'o dicht anliegend. 

Hierher zahle ich 1) den Embryo von Coste (PI. U, a) von 20 — 24 
Tagen (s.d. Tafelerklürung), mit einer Beflexablase von 4,2 : 3,0 cm und 
einem Chorion von 2,7cm ; 21 den hier abgebildeten Embrjo von Thoi- 
sox, Grösse des Eies Ickorion] 2,7 cm, des Embryo 4,5 mm, des Dolter- 
sackes 3,3 mm, 3) den Embryo von R. Wagner Ücon. phys. 2. Aud. 
Taf. XXV, Fig. V), Grösse der Reflexa 49 mm, des Ghorion 43 mm, des 
Embryo 4,5 mm; des Dottersackes 2,8 mm; 4) den Embryo von Hbksn 
(I. s. c] von 4,5 mm. 
II Embryonen der 4. Woche besitzen noch einfache Geruchsgrübchen, 

dagegen bilden sich die Kiemenspalten nach und nach auf zwei und die 
Kiemenbogen auf drei zurück. Die Extremitäten sind grOsser, scbaufel- 
förmig, aber ohne Gliederung, die Scbwanzspitze deutlich. Die Leber 
ist grösser und bewirkt einen deutlichen Vorsprung am Bauche; der 
Darm ist geschlossen und bildet eine kleine Schleife, von welcher der 
Gang des nun deutlich gestielten Dottersaekes, der Ductus omphalo-meseti- 


Fig. 115. Embryo eines menschlichen Eies vom Ende der dritten oder Anfange 
der vierten Woche nach A. Thomson vergrössert. a Amnion; b Dottersack. c erster 
Kiemenbogen, Untertieferfortsalz; d Oberkiererrorlsalz desselben Bogens; «zweiter 
Kiemenbogen, hinter dem noch zwei kleinere sichtbar sind. Spelten sind drei deut- 
lich, zwischen dem I. und i., i. und 3. und 3. und 4. Bogen; /'Anlage der vorderen 
Exiremitat; j primitives Ohrblöschen; A Auge; i Herz. 
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tericus, ausgeht. Ausser den schon genannlea inneni Organen sind nun 
auch die Lungen und der Hagen angelegt. 

Jüngere Embryonen dieser Zeit schildern 1 ] Coste (PI. 111) , Chorion 
n,3 mm, Embryo 9,S5 mm, Dottersack 5,S mm; 3) WALnevER (Slud. 
d. phys. Inst, tu Breslau H. Illj , Chorion ahne Zotten gemessen 1 9,0 moi, 
Embryo 8,0 mm; 3] Ä. Tbohson (m. Ent- 
wicklungsgesch. 2. Aufl. Fig. S3ä), Em- ^ ' 

bryo in der Krümmung gemessen H,OmD); 
4) A. EcKEB (Tat. XXVI, Fig. 1) , Embryo 
9,0 mm. Vom Schlüsse der i. Woche 
stammt ^) meine Fig. 116, Embrjo 13mm, 
Dottersack 9,0 mm; 2) Coste PI. lila. 

Der zweite Monat ist durch wichtige 
äussere Veränderungen ausgezeichnet. An- 
fangs noch stark gekrümmt, beginnt der 
Embryo vor Allem am Rumpfe sich zu 
strecken. Das Gesicht entwickelt sieb durch 
Bildung der Nasenfurche, Vortreten der 
Stimfortsmze , Verwachsen der Oberkiefer- 
fortsätze mit den äusseren und inneren 
Nasenfortsätzen , doch bleibt die äussere 
Nase noch platt. Die Kiemenspalten und 
die hinteren Eiemenbogen vergehen, doch 
erbalt sich der dorsale Theil der ersten 
Spalte als Anlage der äusseren OhrmUn- 
duog. Die Extremitäten ferner gliedern 
sich deutlich, und erscheinen am Ende dieses 
Monats auch die Finger- und Zebenanlagen. Herz- und Lebergegeod 
schwellen an und der Kopf tritt starker vor. Die Schwanzspilze vergeht 
nach und nach. Die GeschlechtsQffnung erscheint und die ersten Spuren 
der äusseren Genitalien. Von inneren Organen legen sich in diesem 

Fig. 116. Mensclilicher Embryo von vier Wochen und 13 mm Länge, vergr. (. 
tn der Seitenansicht. Das Nabelblaschen , das einen ganz kurzen Stiel hatte , ^3 der 
Grösse des Embryo besass und auf der linken Seite seine Lage hatte , ist nicht dar- 
gestellt, i. Kopf desselben Embryo von unten, a Auge ; n Nasengrübclien ; Ober- 
kieferfortsatz ; u Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens ; t leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet i 'v rechte Vorkammer; k Kammer; i Leber; 
I vordere, S hintere Extremität; « scb wanzarl ige s Leibesende ; tn Mundspalle ; ik 
zweiter, 3 k dritter Kiemenbogen ; uv untere Vereinigungshaut , liier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend , das abgeschnitten ist ; a in Fig. I Aorta ; r Mark , etwas 
veveerrl. Die Gegend zwischen den letztgenannten zwei Theilen in i nicht ausge- 
zeichnet, weil hier eine Nadel zu Fixirung durch gestossen war. 
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Monate an: Zuoge, Kehlkopf, Thyreoidea, Thymus, Pancreas, Nieren, 
NebenoiereD, GeschlechlsdrUsen. 

Das CborioD ist rings mit Zotten besetzt , der Nabelstrang kurz und 
dick und nicht gewunden. Derselbe enthalt eine oder mehrere Daua- 
darmschiingen, ferner die epitheliale Blase der Allantois und im Anfange 
dieses Monates auch S Nabelvenen. Der Dottersack ist gross, der Dotter- 
gang und seine Gefasse deutlich, das Amnion weiter. 
• Die einzelnen Wochen dieses Monats sind schwer zu unterscheiden. 

In die 5. Woche fällt das erste Auftreten der Nasenfurche, die Anlage 
der Zunge und der beginnende Verschluss der ersten Kiemeaspalte 
(Fig. U8), die scharfe Abgliederung von Hand und Fuss, das erst« Deut^ 
lichwerden von Knie und Ellenbogen, das Auftreten der Cloaken- 
mUndang. Kiemenbogen sind noch zwei vorhanden. Der Embryo der 



Fig. <n. Fig. 118. 


Figur 118 misst S,5 mm, der Dotiersack 4,5 mm. In dieselbe Zeit ge- 
hören die Abbildungen von Eckeb Taf, XXVI, Figg. III, IV, V, VII, VIII, 
IX und X, deren Grössen mit Ausnahme der Figg. IV und X, auf 9, 12, 
8, 10 und M mm angegeben sind. 
8, Woche. Die erste Klemenspalte ist bis auf die äussere Ohröffnung zu, an 

der Hand werden die Fingeranlagen sichtbar, die Naseofurche verwachst 
und die Mundöffnung gestaltet sich zu einer grossen queren Spalte, in 
der die Zungenspitze frei sichtbar ist; die Genitalwfllste treten auf, die 
Kiemenbogen sind verschwunden. Freies Schwanzende noch vorhanden. 

Fig. m. Gl aus der 5, Woche, geöffnet, tmal vergrässert. Man sieht das Cho- 
rloii mit den Zotten und demselben anliegend die Mm^rana inlermmiia, dann das ge- 
ölTnele Amnion, innerhalb desselben den Embryo von der Rückseite und den Nebel- 
Slrang. Zwischen Amnion und Chorion der Doltersaclf. 

Fig. 116. Embryo dieses Eies tmal vergr. Aeugserer Nasenforlsalz und Obet- 
kiererTortsalz sind fast ganz verschmolzen. Nasengrube und Mundspalle durch die 
Nasenfurche verbunden. An der ersten Kiemenspalle der hintere Theil ahObrOfmnng 
sictitbar, der vordere Theil zu. 
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EineD solchen Embryo vod 16 mm Lange von 35 Tagen slellt nach 
CosTE die Fig. H9 dar, andere von iZ und U mm die Figg. XI und XII 
der Tafel XXVI und Fig. V auf Taf. XXVII von Ecke«, ferner die Taf. Va 
von CosTB (Embryo von 1 7 mm and iO Tagen) und dessen Taf. V c, meine 
Fig. 197. (Embryo von 15 mm und 40 Tagen. 
Durchmesser der Beflexablase 47 mm, des 
Chorion mit den Zotten 33 mm, des Dotier- 
sackes 6,3 mm, des Amnion ^0,0 mm. Länge 
des Nabelstraoges IS, 5mm, des freien Thei- 
les des Dottei^anges ii,ü mm.) 

In der 7. und 8, Woche wachst der Em- 
bryo bis EU 30 mm und streckt sich mehr. 
An den Extremitäten treten die erslen zwei 
Abschnitte deutlich hervor, die Finger tren- 
nen sich, am Fusse erscheinen die Zehen- 
anlagen ; das äussere Ohr ist noch spalten- 
formig, tritt aber mehr vor und bekommt 
einen Rand, die Augenlider bilden sich, 
lassen aber das Auge noch weit unbedeckt, 
an dem das Pigment des Corpus ciliare mit 
blossem Auge zu sehen ist. Das Gesiebt ist 
angelegt, aber die Nase noch kaum vor- 
springend, die Lippen treten wenig vor, der 
Gaumen ist noch gespalten. . Hierher zahlt 
meine Fig. 190 (Embryo von 19, 3mm Länge 
und 8 Wochen] ; Eckbs's Fig. Xllf auf Taf. 
XXVI (Embryo von 7 Wochen und 21 mm, 
Amnion von 26 mm, Dottersack von 6,5 mm^ , 
desselben Autors Fig. VI auf Taf. XXVII 



Fig. 1<9. Menschlicher Embryo von IS Tagen von vom nach Coste. 3 linker 
Süsserer Nasenforlsati; < Oberkieferforlsatz des erslen Kiemenbogens; S primitiver 
Unlerkiefer; zZunge; b Bulbus aorta«; b' erster bleibender Aortenbogen , der zur 
Aorta ascendens wird ; b" zweiter Aortenbogen, der den Arcus aortae giebl ; b'" dritter 
Aortenbogen oder Ductus Botaili; y die beiden Fäden rechts und links von diesem 
Buchstaben sind die eben sich entwickelnden Lungenarterien ; e" gemeinsamer 
Venensinus des Herzens; c Stamm der Cava superior und Aiygos dextra; c" Stamm 
der Cava sup, und Axygos sinistra: o linkes Herzohr; v rechte, v' linke Kammer; 
a e Lungen ; e Magen ; j Vena omphalo - mesenlerica siniatra ; s Fortsetzung derselben 
hinter dem Pylonis, die spater Stamm der Ptorfader wird; x Dottergang; a Art. 
omphalo -ntesenlerica deMra: m WoiLp'scher KOrper; i Enddarm; n Arteria umMfi- 
catif, tf Vena umbilicalis : BScfawanz! 9vordere, 9' hintere Ex trenn iiat. Die Leber 
Ist entfernt. 
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(Embryo von T'/j Woehen und 16,1 mm) und Figur VIII {Embryo von 
8 Wochen und 20,9 mm). 
^"'"SomÜ»."' Embryonen des 3. Monates characterisiren sich durch die gute Aus- 

bildung der Extremitäten, vor Allem von Hand und Fuss, an denen das 
Nagelbett deutlich zu werden beginnt. Der Kopf streckt sich und tritt 
der Hals hervor, so duss die Schulter bald nicht mehr dem Untericiefer 
anliegt, wie am Anfange dieses Monates. Am Auge schliessen sidi schon 
in der ersten Hälfte dieses Honales die Lider, die Nase tritt vor, dieOhr- 
muschet bildet ihre Hauplablheilungen. finist und Bauch ragen weniger 
hervor als früher. Die Cloakenmtlndung trennt sich in der 9. und 10. 
Woche in Geschlechts- und DarmttETnung, und sind in der 2. Hälfte dieses 
Monates die äusseren Geschlechtsorgane deutlich als männliche oder 
weibliche zu erkennen , indem die Rinne an der unteren Seite des 
Penis sich schliesst und die Scrotalfallen verwachsen. Am Chorion bildet 
sich der Unterschied zwischen Ckorion frondosum und Chorion laeve aus. 
Der Nabelstrang wird länger, windet sich und ziehen sich die Darm- 
schlingen aus ihm heraus. 


c ^ 



Fig. MO. Fig. isi. Flg. Ui. 

Die Fig. 42) stellt einen Embrjo der 9, Woche von 31 mm dar, der 
noch in Vielem an die Embryonen des 2. Monates erinnert. Schon ab- 
weichender ist der Embryo der 10. Woche Fig. 122 mit einer Länge von 
3,8 cm, und in der Fig. 170 ist ein Embryo der 12. Woche von S,i cm 
Rumpflänge dargestellt. Gute Abbildungen 3monatlicher Embryopen 
haben auch Ecker (Taf. XXVIl, Fig. IX) und Ehdl (Tab. XI mit Längen 
von ä,5, i,i und 5,0 cm. 

Flg- ISO. MeDschlicher Embryo der 8. Woche t mal vergr. 
Flg. I i< , MeDschlicher Embryo der 9. Woche in Datürlicher Grüsse. 
Fig. iii. Menschlicher Embryo der 10. Woche in nalürUcher Grösse. Zwischen 
Bein und Stelss ist der Penis sichtbar. 
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Der Embryo zeigt in seinem Aeusseren wesentlich dieselben Ver- 4. Monat. 
b^Itnisse wie im 3. Monate, nur dass alle Theile grösser werden. An 
den männlichen Geschlechtsorganen erscheint die erste Spur des Prae- 
putium in Form eines ringförmigen Wulstes hinter der Glans ; bei weib- 
lichen Embryonen treten die grossen Schamlippen mehr hervor und neh- 
men die Clitoris zwischen sich. 

In diesen Monaten ist das Auffallendste die Entwicklung der Haut. 5. nnd e-Mout. 
Die Wollhaare, Lanugo, brechen gegen das Ende des 5. Monates zuerst 
an den Augenbrauen und an der Stirn durch , und bis zum Ende des 
6. Monates ist der ganze Körper mit denselben bedeckt. Zugleich be- 
ginnt auch die Bildung der Fruchtschmiere, Vernix caseosa, in schwachen 
Anfängen. Die Nägel werden härter und die Hautdrüsen entwickeln sich. 
Im Anfange des 5. Monates bei Embryonen von 40 — 41 cm Rumpflänge 
bildet sich das Praeputium vollständig aus. Die Clitoris steckt nun ganz 
zwischen den Labia majora , die Nymphen sind noch klein , das Hymen 
schmal , tief im Grunde des Vorhofes verborgen. Mit dem Beginne des 
6. Monates erscheinen die ersten Bewegungen des Embryo. 

Der Embryo ist noch kaum lebensfähig, die Haut roth, mit Vernix 7. Monat. 
caseosa bedeckt. An den weiblichen Genitalien treten die Nymphen stark 
hervor und erscheinen wie zwei von den Labia majora unbedeckte 
Klappen, die von einer Gommissur zur andern reichen und am oberen 
Ende unmittelbar in das Frenulum und Praeputium der ganz verborge- 
nen kleinen Glans clitoridis übergehen. Das Hymen ist grösser, aber noch 
im Vorhofe verborgen. Die Hoden treten in den Leistenkanal. 

Die Vernix caseosa nimmt zu, an der Nase und um den Mund findeng. 9. 10. Monat. 
sich den Gomedonen und dem Milium ähnliche Zustände der Talgdrüsen 
(s. KüsTNER, Arch. f. Gynaek. Bd. XII), das Kopfhaar vermehrt sich, ein 
Theil der Lanugo stösst sich ab. Die Augenlieder lösen sich , die Pupil- 
larhaut schwindet , die Hoden steigen ins Scrotum, An den weiblichen 
Genitalien wird das Hymen grösser und treten die immer noch sehr 
langen (hohen) Nymphen etwas in die Tiefe. 


124 


Entwicklung der Leibesform. 


Tabelle 
über Grösse und Gewicht der Embryonen in verschiedenen Altern.*) 

Rumpflänge Gesammtlänge Gewicht 



in Centimetern. 

in Grammen. 

1 . Monat. 




3. Woche 

0,45 



4. Woche 

0,8—4,1 



S. Monat. 




5. Woche 

0,85 1,28 



6. Woche 

1,3-1,7 



7.8. Woche 

1,6-2,1 



3. Monat. 

2,1 6,8 

6 — 11 Ecker. 

11 Hecker. 



7 — 9 Hecker. 

3 13 ich. 

4. Monat. 

6,9-9,0 

14 16 E. 

57 Hecker. 



10 7H. 

25 50 ich. 

5. Monat. 

9,7 14,7 

19—28 E. 

284 H. 



18 27 H. 

72 256 ich. 

6. Monat. 

15,0 18,7 

26 37 E. 

634 H. 


■ 

28 34 H. 

265-489 ich. 

7. Monat. 

18,0—22,8 

35 38H. E. 

1218 H. 
517-860 ich. 

8. Monat. 

24-27,5 

41 42 E. 
39 41 H. 

1569 H. 

9. Monat. 

27 30 

42—65 H. 

1971 H. 

fr 


42 64 E. 


10. Monat. 

30 37 

45 67 H. 

2334 H. 


*) Obschon es gebräuchlich ist, bei Embryonen die gesammte Länge vom Schei- 
tel bis zur Sohle anzugeben, so ist doch unzweifelhaft die Messung der Rumpflänge 
(bei jüngsten Embryonen die Messung der entferntesten Körperpunkte) richtiger, weil 
bei Embryonen des 1. und 2. Monates nur diese sich messen lässt und auch im 3. 
und 4. Monate die Beine nicht leicht gestreckt werden können. Ich habe übrigens 
auch die Gesammtlängen nach Ecker (Arch. f. Anthr. Bd. 3) und Hecker (Monats- 
sehr. f. Geburtsk. Bd. 87) beigegeben. Die Gewichte sind nach Hecker (Mittelzahlen 
der Gewichte frischer Fötus) und eigenen Beobachtungen (Bestimmungen an Spiritus- 
präparaten) mitgetheilt, und erklären sich die bedeutenden Unterschiede der beider- 
lei Bestimmungen z. Th. aus den Verschiedenheiten des Beobachtungsmateriales 
(Embryonen nehmen in Spiritus, je nach der Stärke desselben, um3— 5X im Mittel, 
\ — 14 X in den Extremen ab), z. Th. aus den abweichenden Schätzungen des Alters. 
In dieser Beziehung fehlen übrigens genauere , auf sicheres statistisches Material ge- 
gründete Angaben ganz und. gar. Die besten Kriterien sind gewisse Entwicklungszu- 
stände, wie das erste Hervorsprossen der Haare , die Bedeckung des ganzen Körpers 
mit Wollhaaren u. s. w. , die bei den einzelnen Monaten nach sorgfältiger Prüfung 
zu Grunde gelegt wurden. 
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Anmerkung. Ich füge nun noch einige Bemerkungen über den reifen ^j^^'^^^*^^^^"^ 
Fötus und den Neugeborenen bei, hauptsächlich mit Rücksicht auf die Bedürf- 
nisse des Arztes, indem zu einer ausführlichen anatomischen Schilderung dieses 
Lebensalters hier nicht der Ort ist und auch manches , was die Geburtslehre 
behandelt, wie die Durchmesser des Kindskopfes^, die Fontanellen u. s. w., 
nicht besprochen werden kann. 

4. Skelett. Zur Zeit der Geburt sind von ganzen Knochen noch knor- skeiett. 
pelig der 2. — 4. Steissbeinwirbel , seltener auch der erste, alle Stücke des 
Corpus, die Patelia , die Fusswurzelstücke mit Ausnahme des Calcaneus und 
Astragalus und manchmal auch des Cuboideum, Ferner fehlen Neben- und 
Epiphysenkerne am ganzen Skelette mit einziger Ausnahme des unteren Epi- 
physenkernes im Femur, der in der grossen Mehrzahl der Fälle vor der Geburt 
sich bildet und im Mittel 0^5 cm misst. Bei den Knochen, die aus mehreren 
Hauptabschnitten sich bilden, wie den Wirbeln, gewissen Schädelknochen, 
dem Brustbeine, sind zur Zeit der Geburt einmal gewisse Gegenden noch knor- 
pelig, wie die Lamina perpendicularia des Siebbeins , der Processus ensiformis 
des Stemum und der Arcus anterior atlantis, und zweitens die bereits ver- 
knöcherten Theile noch alle unvereinigt, mit Ausnahme des Keilbeines, bei 
dem nur noch dieAlae magnae getrennt sind, und des Brustbeins, bei dem in- 
conslante Verschmelzungen der Kerne des Körpers vorkommen. 

Von sonstigen Eigenthümlichkeiten des Skelettes des Neugeborenen er- 
wähne ich den Mangel einer bestimmten Form oder Krümmung der Wirbel- 
säule, die geringe Weite der Brusthöhle und der Beckenhöhle, welche letztere 
bei beiden Geschlechtem sich gleich verhält , das üeberwiegen des Schädels 
über das Gesicht, die geringe Ausbildung {Sinus ethmoidalis, maxillaris) oder 
der Mangel {Sinus frontalis, sphenoidalis) der Nebenhöhlen der Nase, der un- 
vollkommene Zustand des Felsenbeins {Annulus tympanicus, Mangel des Proces- 
sus mastoideus, unvollkommene Ausbildung der Hauptkanäle) , die besondere 
Gestaltung der Kiefer an ihren Rändern und im Innern, die Grösse der Orbita, 
die gute Ausbildung des Labyrinthes im Ohre. 

2. Nervensystem und Sinnesorgane. Das Rückenmark hat seine Nervensystem. 
Spitze im 3. Lendenwirbel, und reicht auch der Sack der Dura im Kreuzbeine 
bis zum i. Wirbel. 

Das Gehirn ist so entwickelt, dass dasselbe alle Hauptwindungen und auch 
viele Nebenwindungen zeigt und schwer zu sagen ist , in wie weit dasselbe 
etwa noch von dem des Erwachsenen verschieden ist. Die Hirnhöhlen sind 
relativ weit, die Adergeflechte gross. Gewicht des Gehirns 385 grra. 

Das Auge ist beim Neugeborenen relativ gross und beträgt dem Gewichte Auge. 
nach etwa Y3 — Y4 desjenigen des Erwachsenen. Die Sclera ist dünn , die. 
Hornhaut dicker als beim Erwachsenen, die Aderhaut sehr dünn und ohne Lamina 
fusca. In der Pupille können Reste der Membrana pupillaris vorkommen. An 
der Netzhaut fehlt der gelbe Fleck. Die Linse besitzt gewölbtere Flächen als 
später, der Linsenste)*n ist dreistrahlig. 

Vom Geruchsorgane erwähne ich nur die Enge der Nasenhöhle und Gemciisorgan. 
vor Allem ihren geringen vertikalen Durchmesser , femer die deutliche Aus- 
prägung des Organon Jacobsonii und des Canalis nasopalatinus. 

Beim Gehörorgane verdient die Kürze des Gehörganges und die fast Gehörorgan. 
horizontale Stellung des Trommelfells Beachtung , ferner die Enge der Höhlen 
im mittleren Ohre, die erst nach der Geburt durch Schwinden der Gallert- 
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schiebt der Mucosa sich erweitern. Das knöcherne Labyrinth und die Ossicula 
auditus sind der Grösse nach vollkommen ausgebildet. 

Aevssere Haut. Die Haut des Neugeborenen ist meist von einer dicken Lage Vernix 

caseosa bedeckt und röther als später. Die Gomedonen und Milium 'ähnlichen 
Bildungen im Gesichte sind noch vorhanden. Von Haut-Organen erwähne ich nur 
die Milchdrüsen beiderGeschlechter, die bei alten grösseren Neugeborenen 
von 3,5 — 4,0 Kilo und darüber als heller oder dunkler rotbe Organe scharf 
gegen das umliegende Gewebe sich abgrenzen. Die Warze ist entweder noch 
nicht gebildet oder nur sehr schwach angedeutet und die spätere Areola un- 
gefärbt. Die Nägel, besonders der Finger, haben einen mehr weniger langen 
freien Rand, der, wenn gut ausgebildet, dem Nagel des 6. Monates entspricht 
und später sich abstösst. 

Miiskeisystem. 3. Muskelsystem. Ich hebe hier vor Allem die noch unvollkommene 

Ausbildung der vorderen Bauch wand hervor, indem die Recti über dem Nal>el 
1 — Sl cm und mehr von einander abstehen. Als fernere Eigenthümlichkeiten, 
die jedoch durchaus nicht immer zutreffen , werden angegeben : die Stärke 
der Inscriptiones der Recti dbdominis, der Mangel einer Zwischensehne am 
Omo-hyoideus, die relative Grösse der Pyramidales. 

Die Ossa sesamoidea sind angelegt, aber noch knorpelig. 
Darmkanai. 4 Darmsystem. a. Darmcanal. Die Lippen zeigen eine scharfe 

Grenzlinie zwischen der Schleimhaut und der äusseren Haut und am Saume 
der ersteren mehrere Reihen hervorragender Papillen, die am Mundwinkel am 
dichtesten stehen (Klein) , Verhältnisse, die schon bei älteren Embryonen 
sichtbar sind. Am Zahnfleische finden sich in der Gegend der späteren 
Eckzähne eigenthümliche platte, dreieckige, jedoch nicht immer gut entwickelte 
Fortsätze der Mucosa (Robin und Magitot] , die vielleicht beim Saugen mit- 
helfen und um den 3. — 4. Monat undeutlich werden Die Kiefer enthalten 
alle %0 Milchzähne und den 4. grossen bleibenden Backzahn in Ossification 
begriffen . Von den bleibenden Zähnen sind die Säckchen der Schneide- 
zähne und Eckzähne meist beim Neugeborenen zu erkennen, die andern nicht, 
mit welchem Ausspruche über das erste Auftreten der Anlagen dieser Säck- 
chen nichts ausgesagt sein soll. 

Die Zunge zeigt die Papulae circumvallatae auffallend deutlich und 
lässt häufig auch die Papilla foliata als ein gut abgegrenztes Gebilde erkennen. 
Die Papulae filiformes sind klein, die fungiformes gut ausgebildet und besonders 
an der Zungenspitze mächtig entwickelt. Am Rande der Zunge erscheinen die 
späteren Querleisten als zierliche Reihen kleiner Papillen, die noch auf die untere 
Fläche übergehen und dann scharf sich abgrenzen. Am Boden der Mundhöhle 
ist der Kamm, der die Ausmündungen der kleineren Speicheldrüsen trägt 
[Crista salivalis inferior mihi) , ungemein entwickelt, weniger deijenige der 
Zungendrüse an der Zunge (Crista salivalis superior) . Die Glandulae sublin-* 
guales bedingen einen starken Wulst am Boden der Mundhöhle. Am harten 
Gaumen finden sich am vorderen Theile gut entwickelte Querfalten und eine 
deutliche Gaumenpapille (Gegenbavr). 

Im Pharynx erscheinen die Tonsillen meist in Form senkrecht stehender 
Taschen mit zahlreichen Oeffnungen in der Tiefe, die von vorn her wie durch 
eine Falte theilweise bedeckt werden. Der weiche Gaumen steht mehr hori- 
zontal, und zeigt die Zäpfchenspitze meist noch eine deutliche Spaltung. Die 
Tubenmündung ist mehr spaltenförmig und etwas tiefer gelegen als der Boden 
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der Nasenhöhle (Kunkel) . Das Schlundkopfgewölbe ist wenig gewölbt und die 
Becessus pharyngis kaum angedeutet, dagegen die Tonsilla pharyngea in Gestalt 
einer Gruppe sagittal stehender, bogenförmig gekrümmter Spalten und die Balg- 
drüsen der Zungenwurzel gut entwickelt. 

Am Magen fällt die geringe Entwicklung des Blindsackes auf^ die jedoch 
mannigfach variirl. 

Der Dünndarm misst beim Neugeborenen 2,93 m, der Dickdarm 
0,4i8 m; Verhältniss 6Y2 * ^* ^i^ Valvulae Kerkringii sind niedrig. Die 
Valvula Bauhini ist nichts als das in Form einer kurzen Röhre in den Dick- 
darm vortretende Ileum, Das Coecum steht hoch , in gewissen Fällen selbst 
noch im rechten Hypochondriumy ist klein, mehr kegelförmig und geht unmittel- 
bar in den langen Wurmfortsatz über, an dem die Klappe fehlt. Dickdarm 
im oberen Theile häutig nicht viel weiter als der Dünndarm , im untern Ab- 
schnitte durch Meconium ausgedehnt. Haustrae und Taeniae von aussen sicht- 
bar. Innen fehlen gut ausgebildete Valvulae sigmoideae, dagegen finden sich 
viele, zum Theil netzförmig verbundene Längsfalten. Mastdarm weit^ meist 
mit zwei oder drei gut ausgesprochenen, je den halben Umfang des Darmes 
einnehmenden Ringfalten in 3 — 4 cm Entfernung vom Anus und einer Ver- 
dickung der Ringmuskulatur an dieser Stelle. Unterhalb dieser Falten findet 
man oft vier stärkere und vier schwächere Längsfalten^ die in die schon deut- 
lichen Columnae Morgagnii auslaufen. 

Das Bauchfell zeigt den Nelzbeutel weit offen, und lässt sich das Omen^ Peritonaeum. 
tum majus in seiner ganzen Ausdehnung nach unten und bis in seine äusser- 
sten Ränder, das Ligamentum pleurocolicum und das Omentum colicum Halleri 
aufblasen. Das erstgenannte Ligament ist beständig und gut entwickelt, so 
dass die Milz wie in einer Nische gelagert ist. Von den kleinen Bauchfelltaschen 
fehlt die Fossa phrenico-hepatica nach Henle, und ist die obere Fossa üeo-coeca- 
lis nach Waldeyer immer da. Omentum majus und Colon transversum sind so 
verbunden, dass man in der Mehrzahl der Fälle deutlich erkennt, dass das Netz 
vor dem Colon vorbeigeht. 

b) Respirationsorgane. Der Kehlkopf ist auffallend durch die Kehlkopf. 
Kürze der Stimmbänder und der Plicae ary-epiglotticae, sowie durch die Klein- 
heit und die starke Krümmung des Kehldeckels. Die Morgagni' sehen Taschen 
sind vorhanden und i — 2 mm tief. Zwischen den Taschenbändern und dem 
Kehldeckel stehen auf einem besonderen, weit am Kehldeckel heraufreichenden, 
leicht vertieften Felde zahlreiche kleine Längsfalten. 

Die Luftröhre ist vor dem Athmen platt gedrückt und selbst vorn etwas Trachea. 
vertieft. Die hintere Wand ist äusserst schmal und bilden die Knorpel fast 
vollständige Ringe. Bei den Lungen verdient Beachtung ihre Lage im hin- Lungen. 
teren Abschnitte des Thoraxraumes, so dass das Herz und die Thymus vorn 
ganz frei liegen und die Lungen diese Organe nur seitlich berühren. Doch sind 
die beiden Pleurahöhlen schon jetzt in viel grösserer Ausdehnung angelegt, und 
schieben sich die Lungen , so wie das erste Athmen eintritt , einfach vor und 
decken das Herz je länger je mehr. Vor dem Athmen sind die Lungen röth- 
lich und von der Consistenz der Thymus , der sie aucli durch die deutliche 
Sonderung der Läppchen 2. und 3. Ordnung gleichen. Mit dem Athmen wird 
die Farbe heller und die Consistenz schwammig. Die Bronchien des reifen 
Fötus sind eng und enthalten Schleim und die Pleurahöhlen etwas Serum, Ge- 
wicht des Organes bei Todtgeborenen 40 grm, bei Neugeborenen, die geathmet 
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haben, 70 grm. Yerh'ältniss des Lungengewichtes zum Körpergewichte im All* 
gemeinen, Ausnahmen abgerechnet, bei Todtgeburten I : 67 — 70r, nach ge- 
schehener Athmung \ : 32 — i\. Der Thoraxraum ist beim reifen Fötus 
kurz, und steht der höchste Theil des Zwerchfelles rechts in der Höhe des An- 
satzes der 4. Rippe an's Brustbein, links etwas tiefer, dem 4. Intercostalraume 
gleich . 
Thymus» Die Grösse der Thymus beim Neugeborenen ist bekannt, doch schwankt 

dieselbe innerhalb sehr bedeutender Grenzen von 5 — 25 grm und beträgt im 
Mittel 13,7 grm. Die grösste 7%muj^ die ich beim Neugeborenen sah , ging 
links bis über die Lungenspitze, die sie von ihrer Stelle verdrängte, und hatte 
den Vmken Phrenicus vor sich. Farbe etwas heller als die der Lunge des reifen 
Fötus. Beachtung verdient ausserdem , dass die oberen HÖrner des Organes 
häufig bis an die Schilddrüse heranreichen und selbst noch etwas hinter der- 
selben heraufragen , ferner dass dieselben von der Hauptmasse des Organes 
getrennte, nur durch Bindegewebe mit ihr verbundene Theile (Nebenthymus ?) 
darstellen können. 
Thyreoidea. Die Schilddrüse ist braunroth, unverhältnissmässig gross und 6, 5 grm 

Leber, schwer. Die Leber des Neugeborenen ist dunkel braunroth und relativ viel 
grösser als später, was sich vor Allem in der grossen Ausdehnung des linken 
Lappens ausspricht , der bis über die Magengegend und die Milz herüberragt 
und mit dem Lig, trianguläre sinistrum selbst an der linken Pars costalis 
diaphragmatis festsitzen kann. Ferner ragt die Leber erheblich (um 2,5 bis 
4,0 cm] über die Rippenknorpel hervor und kann selbst bis in die Nähe des 
Nabels oder sogar etwas unter denselben herabgehen. Endlich ist das Organ 
auch dicker und an der oberen Seite, wegen der stärkeren Wölbung des 
Diaphragma, convexer. Mit dem Eintreten des Athmens erfährt die Leber eine 
rasche Verminderung an Grösse und Gewicht , was daher rührt , dass nun auf 
einmal der Blutzufluss von Seiten der ümbilicalvene wegfällt , ein Verbalten, 
das zur Aufstellung der sogenannten Leberprobe, Docimasia hepatis , ge- 
führt hat , deren Brauchbarkeit vorläufig bei den grossen Schwankungen des 
Lebergewichtes Neugeborener und dem' Mangel einer sorgfältigen Statistik eine 
sehr geringe ist. Gewicht: 77 — 123 grm. 

'Gallenblase. Die Gallenblase ragt gewöhnlich nicht über den Rand der Leber vor. 

In Einem Falle trat ihr Grund an der conv exen Leberfläche in einer kreis- 
förmigen Lücke der Lebersubstanz zu Tage. 
Pancr««, Miu. Vom Pancreas und der Milz ist kaum etwas besonderes zu melden, 

als dass ersteres bald graugelb , bald röthlich gefärbt und wegen der Zartheit 
der Netze und des Mesocolon transversum leichter sichtbar ist. Gewicht des 
Pancreas 3,2 grm, der Milz i i,i grm. 

Herz. 5. Gefässsy Stern. Das Herz des reifen Fötus ist im Mittel 24 grm 

schwer und zeichnet sich durch die stärkere Entwicklung der rechten Kaomier 
aus, deren Muskulatur derjenigen des linken Herzens nahezu gleich kommt' 
und die meist auch an der Bildung der Herzspitze sich betheiligt. Im Innern 
findet sich das Foramen ovale , eine grosse Valvula foraminis ovalis und Fa/- 
vula Eustachii, Capacität der linken Kammer 6 — 7 cm, der rechten 8 — lOcra 
(HippELSHEiM.und Robin). 

Herzbeutel. Der Herzbeutel ist mit dem Diaphragma lockerer verwachsen, als 

später. 
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Die Lungenarterien sind eng (4,0mm), der Ductus Botalli weitöeftsse. 
(6,8 mm). 

Die Nabelarterien erscheinen als unmittelbare Fortsetzungen der 
Artt. hypogastficcB und sind weiter als die Iliacce eoctemcB. Es messen in mm : 
Aorta über der Theilang 6,0 — 7,0; Iliaca communis 4,0 — 5,0; Umbilicalis 
3,0 — 4,5; Iliaca externa ^f^ — 3,0. Die Vena umbilicalis §}ehi, bevor 
sie den Sulcus transversus hepatis erreicht , eine Zahl Aeste an den linken und 
den viereckigen Lappen ab und verjüngt sich daher in der linken Leberfurche 
auffallend. Der Ductus venosus misst in mm 2,7 — 5,0, die Vena portae 3, 3 bis 
5,-1, die Umbilicalis an der Leber 6,8 — 10,0, der rechte Ast derselben 4,0 bis 
5,5, die Cava an der Leber 4,3 — 7,0 mm. 

6. Geschlechts- und Harnorgane: Die Nieren des reifen Geschlechts- n. 
Fötus zeichnen sich durch ihre relativ bedeutende Grosse und durch ihre *NieÄn!^' 
höckerige Oberfläche aus, welche mehr weniger deutlich die früheren Lappen 
(fiencuH) erkennen lässt. Beachteoswerth ist auch ihre tiefere Lage , so dass 
sie unterhalb der 12. Rippe stehen und den Hüftbeinkamm und selbst den 
Beckeneingang erreichen können. Von den inneren Verhältnissen ist zu er- 
wähnen die geringe Mächtigkeit der Rinden Substanz und der fast ausnahms- 
lose Mangel an Hamsäureablagerungen in den Papillen (Harnsäureinfarct) bei 
Neugeborenen , wogegen derselbe zwischen dem 2 . — 8 . Tage nach der Ge- 
burt in mindestens Y3 aller Fälle sich ßndet. 

Gewicht einer Niere 6 — i — i 5grm ; Verhältniss zum Körpergewicht beim 
Neugeborenen i : 82 — 100, beim Erwachsenen i : 225. Dicke der Rinden- 
substanz 1,80 mm, der Pyramiden 8,31 mm. Farbe der Niere hellroth, der 
Pyramiden dunkelroth, der Rinde gelbliehroth . 

Die Harnblase ist meist spindelförmig und entsendet den Urachus vom Harnblase. 
Scheitel selbst und, allmälig sich verengernd, die Harnröhre vom unteren Ende 
aus, so dass um diese Zeit wohl von einem Halse, nicht aber von einem Grunde 
die Rede sein kann, doch giebt es Fälle, in denen die hintere Wand schon mehr 
ausgebuchtet ist als die vordere Wand und der Urachus etwas unter dem Schei- 
tel abgeht. Die Länge des Organes beträgt über 6,3 cm, von denen der grösste 
Theil über der Symphyse im Bereiche der Bauchhöhle seine Lage hat. Die 
Mündung des Urachus ist manchmal noch als feinste Oeffnung, manchmal in 
Gestalt eines kleinen vorspringenden RÖhrchens, anderemale gar nicht sicht- 
bar. Die Mucosa bildet oben Längsfalten , unten mehr uq regelmässige Falten- 
bildungen. Das Trigonum ist undeutlich. 

Die Nebennieren sind immer noch unverhältnissmässig gross, ebenso Nebennieren. 
gross oder nicht viel kleiner als beim Erwachsenen, 4 — 7 grm schwer. Ihr Ver- 
hältniss zur Niere ist 1 : 3 — 4 (beim Erwachsenen 1 : 14 — 30). Die Mark- 
substanz ist rothbraun, die Rinde gelbweiss. Beide Organe und vor Allem die 
rechte Nebenniere besitzen an ihrer vorderen Fläche eine mehr weniger voll- 
ständige Bekleidung vom Peritonaeum. 

Von den weiblichen Geschlechtsorganen sei zunächst der hohe ^®^^^j^J® ^'" 
Stand des Fundus uteri , der die Symphyse erheblich überragt, und die Lage 
der Eierstöcke in der Fossa iliaca im Bereiche des grossen Beckens erwähnt, 
womit auch die horizontale Lage der Lig. rotunda zusammenhängt. Die Eier- Ovarien. 
Stöcke sind lang und schmal und quergestellt. Die Tuben umgreifen die- 
selben und zeigen sowohl die Fimbrien als die Ampulle. Der Nebeneier- 
slock ist klein. 

Kolli k er, Grundriss. 9 
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Uterus. Die 3,6 — 3,6 cm lange Gebärmutter steht mehr nach vorn und ist 

in einzelnen Fällen S förmig, so dass der obere Theil leicht nach vorn um- 
gebogen Ist. Dieselbe besteht zu 2/3 oder ^4 aus dem Halse, und ist der obere 
Theil des Organes noch ganz unentwickelt. Ersterer, im Querschnitte cylin- 
drisch, hat dicke Wände^ während letzterer viel dünnwandiger und von vom 
nach hinten abgeplattet oder im Querschnitte dreieckig mit hinterer mittlerer 
Kante gefunden wird. Der Fundus ist ziemlich scharf^ manchmal mit einer 
leichten Einbiegung. Die Portio vaginalis ist gross, bis zu 0,6 — 4>0 cm 
lang, ihre vordere Lippe ist ebenso lang oder länger als die hintere Lippe. 
Oberfläche der Lippen meist mit Falten besetzt. Muttermund unregebnässig 
zackig. Höhle des Cervix mit zwei ungemein entwickelten Plicae palmatae, von 
denen aus zarte divergirende Längsfältchen in die kurze Höhle des Körpers 
und Grundes übergehen. In der Hohle des Cervix reichlicher glasartiger 
Schleim. Das Bauchfell überzieht an der vorderen Seite auch einen guten 
Theil des Cervix und ragt hinten oft bis gegen die Mitte der Scheide herab. 
Am Leistenkanale ist die Ausstülpung desselben , der Processus vaginalis oder 
Canalis Nuckii, in der Regel geschlossen. 

Vagina. Die S c h c i d ist lang und weit , oben gerade und am unteren Yiertheile 

in einem rechten Winkel geknickt. Ihre innere Oberfläche ist über und über 
mit Falten besetzt und ausserdem mit einem vorderen und hinteren Längswulste 
versehen, neben welchen auch zwei schwächere seiüiche vorkommen können. 
Fehlen diese, so laufen die andern unten in je zwei Falten aus, die auch sonst 
manchmal vorhanden sind. 

Hymen. Das Hymen ist deutlich die in das Vestibulum vortretende Scheidenwand, 

deren Länge hinten grösser ist als vorn. 

Aenssere Organe. You den äusseren Genitalien ist erwähnenswerth die Länge der 

Nymphen, die häufig von einer Commissur zur andern sich erstrecken, und die 

im Yerhältniss zur Mitte des Fötallebens geringere Entwicklung der Clitoris. 

Praeputium und Glans clitoridis sind verklebt. Die BARTHOLiNi'schen Drüsen 

sind gut ausgebildet , und ihr Gang weit. Bei entwickelteren Neugeborenen 

ist der ganze Yorhof mit mannigfachen Falten und Crypten besetzt, unter 

denen oft zwei grosse zu beiden Seiten der Urethralmündung ihre Lage haben. 

M&nniiche Cr- You den männlichen Geschlechtsorganen sind diß Hoden 

^oden. absolut grÖsser als die Eierstöcke und haben ihren Descensus meist vollendet ; 

Hodenparenchym blutreich, oft dunkelroth. Der Scheidenkanal ist, wenn die 

Hoden im Scrotum liegen, meist noch offen, doch kann er auch am Abdominal- 

ende zu, oder an beiden Enden offen und in der Mitte geschlossen sein. 

Die Samenbläschen sind klein und von einfachem Baue, die Pro- 
stata ziemlich gut entwickelt mit deutlichem Samenhügel, die CowpER'schen 
Drüsen etwa 3 mm gross. Die Corpora caA)ernosa sind blutreich und ihre 
Muskeln gut ausgebildet. Glans und Praeputium werden immer in 
grösserer oder geringerer Ausdehnung verklebt gefunden, und fallen bei weit 
nach vorn reichender Verklebung die Lippen der Urethralmündung durch ihre 
rothe Farbe auf. 

Das Peritonaeum steigt auch im männlichen Becken scheinbar tiefer 
herab, als später und bekleidet die Samenbläschen und häufig auch die Pro- 
stata zum Theil. Hierbei stehen die Plicae Douglasii am Beckeneingange und 
bilden wie eine einzige starkgebogene Falte [Plica recto-vesicalis Hbnle) . Der 
DouGLAs'sche Raum ist somit sehr tief und in der Regel leer , doch sah ich in 
einem Falle Dünndarmschlingen in demselben. 
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§48. 

EmbryonaUiTillen des Kenschen im Allgemeinen, Chorion, Amnion, 

Yesicala ambiliealisy Vera, Beflexa. 

Mit dem Namen E i h ü 1 1 e n , besser Embryonalhüllen, bezeich- Hensciiiiche ei- 

' ^ ' hüllen. 

net man alle organisirten Häute, welche den Embryo umhüllen und von uebersicht. 
ihm» selbst oder vom Uterus erzeugt werden, und theilt man dieselben in 
fötale und mütterliche Hüllen ein. Zu den ersteren gehört die 
Schafhaut, Amnion j die seröse Hülle , der Harnsack , Allantois , und die 
aus den beiden letzteren entstehende Zottenhaut , Chorion , zu den letz- 
teren die wahre hinfällige Haut, Decidua vera, sammt der Placenta uterina^ 
und die umgeschlagene hinfällige Haut , Decidua reflexa. Da ferner die 
Embryonalhüllen alle Blasenform haben , so dass man sie auch fötale 
Blasen nennen könnte , so rechnet man auch meist den Dottersack oder 
das Nabelbläschen zu denselben, obschon dieses Gebilde in keiner Weise 
als Umhüllung des Embryo dient. 

Von den Embryonaihüllen sind die Ei hüllen zu unterscheiden, 
unter welchen Begriff man alle nicht zeliigen Umhüllungen zusammen- 
fassen kann, welche das unbefruchtete oder befruchtete Ei vom mütter- 
liehen Organismus erhält. 

Bei der Beschreibung der menschlichen Embryonalhüllen geht man 
am besten von der zweiten Hälfte der Schwangerschaft aus. Oeffnet man 
einen Uterus im 5. oder 6. Schwangerschaftsmonate, so findet man in 
der Höhle desselben eine umfangreiche Blase, die mit einer Seite an der 
^and des Uterus festsitzt und die Höhlung ziemlich erfüllt. Diese Blase, 
welche den Embryo sammt seinen Hüllen oder das was man immer noch 
Ei nennt, enthält, die in dem schematischen Durchschnitte Fig. 4SI3 bei 
dr aus einer etwas früheren Zeit dargestellt ist, wird von einer dünnen 
durchscheinenden Membran, der umgeschlagenen Haut, Membrana deci- 
dua s. caduca reflexa, gebildet und geht da, wo das Ei festsitzt, einfach 
in die innere Auskleidung des Uterus über und hängt mit dieser zu- 
sammen. Die Höhle des Uterus selbst ist in dieser Periode von dieser 
Blase und dem Eie schon ganz eingenommen, im Sl.und 3. Monate jedoch 
findet sich zwischen beiden Theilen ein etwelcher mit Schleim angefüll- 
ter Zwischenraum (Fig. 126). Die Einmündungssteilen der Tuben sind 
entweder beide oder blos eine offen, je nach dem Sitze des Eies; das 
Orificium uteri internum ist ebenfalls offen, der Canalis cervicis dagegen 
durch einen Schleimpfropf, eine Ausscheidung der Gruben der Plicae 
palmatae, verlegt. Die Schleimhaut des Uterus selbst (d^) ist in der 
ganzen Höhle des Körpers des Organes von erheblicher Dicke und eigen- 
thümlicher Beschaffenheit und führt jetzt den Namen Membrana decidua 
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Fig. 1S3. 


s. cctduca Vera , wahre hinlallige Haut. Beide Membranae deciduae setzen 
sieb aucli auf den Tiieil des Uterus fort, an dem das Ei durch das Chorion 
festgewadisen ist, und bilden hier den 
Hutterkucben, Placenla uterina oder 
die Membrana decidua serotina der 
Autoren (Fig. i%3plu),die in noch zn 
schildernder Weise mit der Placenla 
foetalis , dem Fruchtkucheu , zusam- 
menhangt und mit derselben die G»- 
sammtplacenta oder den Mutter- 
kuchen im weiteren Sinne bildet. 
Untersucht man das Innere des Eies, 
so findet man zunächst , dicht anlie- 
gend an der Decidua reßexa und an 
derPlacenta uterina, dasCherion oder 
die Zottenhaut des Eies, das eine 
vollkommene Blase bildet. Das Cho- 
rion muss jetzt in zwei Theile zer- 
föllt werden, einen Theil, der mit sehr dichten, reich verästelten, baum- 
fSrmigen Zöllen besetzt ist, die Piacenta foetalis oder das Chorion fnmdosum 
[ck f) , und durch diese Zotten aufs innigste mit der Piacenta uterina zu- 
sammenhangt, und einen zweiten Theil, das glatte Chorion, Chorion laeve 
{ch l) , das glatt zu sein scheint, bei genauerer Besichtigung dagegen auch 
kleine Zotten zeigt, die jedoch mit Ausnahme des Placentarandes , in 
ziemlich weiten Abständen stehen und wenig verästelt sind , und daher 
auf den ersten Blick dem Auge sich entziehen. Diese ZOttchen haften an 
und in der Decidua reßexa und verbinden diese und das Chorion wie 
kleine faserige Faden. Auf das Chorion folgt das Amnion oder dieSobaf- 
faaut, jedoch befindet sich zwischen beiden Gebilden eine gallertige Lage, 
die an Spirituspraparaten wie eine weisse Haut erscheint, die sogenannte 
Membrana intermedia {Magma reticul4 Vbimüi) , die in den einen Fällen 
nichts anderes ist als ein eingedickter Rest der ursprUnglich in bedeu- 
tender Menge zwischen dem Amnion und Chorion befindlichen eiweiss- 
haltigen Flüssigkeit , in andern Fallen dagegen die Natur von gallertiger 
Bindesubstanz besitzt und dann in sehr verschiedener Menge vorhanden 


Fig. 118. Eihütten des Menschen in sllu, achematlsch dargestellt, m Mnscolaris 
des Uterus uicbt ausgezeichnet; dv Decidua vera; plu Piacenta uterina, aussera 
Scbicht; plu' innere Lage derselben mit Fortsetzen zviscben die CborioDZolten chi 
hinein; Ar Decidua reßexa; cht Chorion laeve; chf Chorion frondoswn mit den Zotten 
eh 3 die Placenla foetalis darsteüend; aAmnion; ah Amnionhühle; ajAmnionscheide 
tttr den Nabelstrang ; dg Dollergang; ds Dottersack; f Oeflnung einer Tuba; uh 
Höhle des Uterus, zu geräumig dargestelll. 
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sein kann. Das Amnion kleidet zusammen mit dieser Gallerte die ganze 
innere Oberfläche des Ghorion aus und setzt sich an der Placenta auf 
den schon ziemlich langen Nabelstrang fort, um so eine Scheide für dieses 
Gebilde darzustellen, und endigt dann am Nabel in Verbindung mit der 
Haut des Embryo. An der Insertionsstelle des Nabelstranges an der 
Placenta findet sich unter dem Amnion wie eine kleine Oeflhung , aus 
welcher [der D Ott er gang (dg) hervortritt und zwischen Ghorion und 
Amnion weiter verläuft, um in verschiedener Entfernung von der Inser- 
tion des Nabelstranges in den Dottersack oder das Nabelbläschen (ds) 
einzumünden. Die grosse vom Amnion umschlossene Höhle ist mit dem 
Fruchtwasser (Schafwasser) erfüllt , in welchem der Embryo frei seine 
Lage hat. 

Zu einer speciellen Beschreibung der Embryonalhüllen übergehend, oko^on laeve. 
bei der auch ihr Verhallen am Ende der Schwangerschaft berücksichtigt 
werden wird, schildern wir zuerst das Ghorion. Den wichtigsten Theil 
desselben, die Placenta foetaliSj auf später aufsparend, gedenken wir hier 
nur des Chorion laeve. Dasselbe ist eine dünne, weissliche, durch- 
scheinende, bindegewebige Haut ohne Blutgefässe, die durch spärliche, 
wenig verästelte, kürzere oder längere Zöttchen , deren Menge in der 
Nähe des Placentarandes am bedeutendsten ist , und die natürlich auch 
gefässlos sind, mit der Reflexa verbunden erscheint, jedoch ziemlich gut 
von derselben sich trennen lässt. Bezüglich des Baues besteht das 
Chorion la£ve aus einer Bindesubstanz mit sternförmigen und spindel- 
förmigen Zellen, die je länger, je mehr die Natur des faserigen Binde- 
^gewebes annimmt und am Ende der Schwangerschaft wirklich diesen 
Namen verdient. An der äussern Fläche der Haut befindet sich in den 
mittleren Monaten der Schwangerschaft ein einfaches Pflasterepithel, 
welches auch noch am Ende der Schwangerschaft vorhanden ist und in 
den meisten Fällen eine mehrschichtige Lage darstellt , deren Zellen ge- 
wöhnlich in mehr oder weniger weit vorgeschrittener Fettmetamorphose 
sich finden. Mehrschichtig ist auch nach meinen Erfahrungen das Epi* 
thel auf den Zotten des Chorion laeve, und zwar stellenweise so ver- 
dickt, dass dasselbe aus vielen Lagen von Zellen besteht. Mit der Reflexa 
ist übrigens das Epithel des Chorion laeve so innig verbunden, dass 
selbst auf feinen Durchschnitten die Grenzen desselben nicht immer mit 
Sicherheit wahrnehmbar sind. Um so deutlicher ist dasselbe an Flächen- 
ansichten, und verdient mit Hinsicht auf das Epithel der Ghorionzotten 
Erwähnung, dass die Zellen hier äusserst scharf gezeichnet sind. 

Auf das Ghorion folgt nach innen das oben erwähnte Gallertgewebe, 
das unmöglich auf den Namen einer Haut Anspruch machen kann und 
am besten als Theil des Ghorion aufgefasst wird. Wenn dasselbe in 
einigermassen grösserer Menge vorhanden ist, so zeigt, es die Organ i- 
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sation des gallertartigen Bindegewebes und besteht aus mannigfach 
gestalteten sternförmigen Zellen mit gallertartiger Zwischensubstanz 
und auch aus vereinzelten Faserbtlndeln und amöboiden Zellen 
(Winkler) . 
Amnion. Das Amnion zeigt an der der Höhlung zugewendeten Seite ein Epi- 
thel, das am Nabelstrange geschichtet (mit 2 — 5 Lagen), in den übrigen 
Gegenden einfach ist und hier anfangs aus Pflaster- und Cylinderzellen 
gebildet wird. Der übrige Theil der Haut besteht aus einer dünnen Lage 
Bindesubstanz, die wesentlich ebenso sich verhält, wie die des Ghorion, 
und am Nabel, d. h. 7—9 mm von demselben entfernt, unmittelbar in 
die Cutis sich fortsetzt. An der Uebergangsstelle des Amnion auf den 
Nabelstrang finden sich in wechselnder Menge die sogenannten Carun- 
keln , einfache £pithelwucherungen. mit verhornten obem Zellen von 
kegelförmiger oder plattenförmiger Gestalt bis zu 2 und 3 mm Breite. 

Die Höhle des Amnion enthält das Amnionwasser oder Schafwasser, 
welches , was seine Menge anlangt , bei verschiedenen Individuen und 
in verschiedenen Zeiten der Schwangerschaft verechieden sich veriiält. 
Letzteres anlangend, so ist der Liquor amnii im 5. und 6. Monate am reich- 
lichsten und kann bis zu 2 Pfund betragen, gegen Ende der Schwanger- 
schaft nimmt derselbe wieder ab und ist meist nur noch zu etwa 4 Pfund 
vorfianden. Die chemischen Verhältnisse anlangend, rieagirt das Frucht- 
wasser alkalisch und verhält sich im Allgemeinen wie ein verdünntes 
Blutserum mit 1 fli fester Theile beim reifen Embryo, wogegen dasselbe 
in früheren Monaten etw^as concentrirter ist. Von organischen Materien 
hat man immer Eiweiss gefunden, ausserdem Harnstoff, unzweifel- 
haft von den Nieren abstammend, und Traubenzucker besonders bei 
Herbivoren. 
u^^^^tSi ^^® Herkunft des Amnionwassers anlangend , so beweisen die eier- 

legenden Vögel und Reptilien , die ein Amnion und Amnionwasser be- 
sitzen, unwiderleglich, dass der Liquor amnii vom Fötus gebildet werden 
kann, und ist es in hohem Grade wahrscheinlich , dass dies auch beim 
Menschen geschieht. Die Quellen wären in diesem Falle einmal die Haut, 
die namentlich bei jungen Embryonen ungemein gefUssreich ist, und 
zweitens die Nieren , für deren Betheiligung das Vorkommen von Ham- 
bestandtheilen im Liq, amnii spricht, und dann der Umstand, dass, wenn 
pathologisch die Entleerung des Harns unmöglich ist , Krankheiten der 
Hamwege entstehen (Virchow) . Mit dieser Annahme soll jedoch nicht 
gesagt sein, dass nicht auch der mütterliche Organismus an der Bildung 
des Fruchtwassers sich betheilige, ebenso wie schon die Bildung der 
Flüssigkeit in der Keimblase von demselben abhängt , und werden für 
diese Annahme auch die pathologischen Fälle von Hydropsien des 
Amnion (Hydramnion) aufgeführt. Hierbei wäre meiner Meinung nach 
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\or allem an die reichlichen Gefässe der Deeidua vera zu denken , die 
Yon dem Zeitpunkte des Verklebens der beiden Deciduae an (s. unten) 
in eine sehr günstige Lage kommen, um der vermutheten Funktion vor- 
zustehen. 

Der Dottersaek oder das Nabelbläschen, Vesicula umbilicalis^ istnottersftck. 
im 4. und 5. Monate noch ein ganz deutliches rundliches Gebilde von weisser 
Farbe, das 7 — 9 — 44 mm im Durchmesser besitzt und zwischen Amnion 
und Ghorion in der Gegend der Placenta, jedoch meist ziemlich entfernt 
von der Insertionsstelle des Nabelstranges gegen den Rand der Placenta 
zu oder ausserhalb derselben seine Lage hat. Dieses Bläschen , welches 
im Innern eine geringe Menge von Feuchtigkeit enthält, deren Natur 
unbekannt ist, besteht aus einer bindegewebigen Hülle und einem deut- 
lichen Pflasterepithel mit fetthaltigen Zellen, zeigt häufig noch Blut^ 
gefässe, die Vcbsa omphalo-mesenterica, und bemerkenswerther Weise an 
seiner inneren Oberfläche kleine gefässhaltige Zotten , die an die gefäss- 
haltigen Vorsprünge des Dottersackes tiefer stehender Wirbelthiere er- 
innern, ohne deren Bedeutung zu besitzen. Ein Stiel fenier, der, soweit 
er freiliegt , den Dottergang noch erkennen lässt , verbindet das Nabel- 
bläschen mit dem Nabelstrange, in dem dann die Vasa omphalo-mesen- 
Urica j wenn sie noch vorhanden sind, weiter bis zum Embryo verlaufen. 

Am Ende des Fötallebens ist der Dottersack immer noch, so zu 
sagen ohne Ausnahme , vorhanden (B. Schcltzb) . Derselbe misst jetzt 
4 — 7 mm, liegt meist ausserhalb des Bereiches der Placenta , oft weit 
von derselben entfernt und haftet gewöhnlich am Amnion. Auch der 
Ductus omphalo-mesentericus und in selteneren Fällen die Dottersack- 
gefässe sind um diese Zeit noch nachzuweisen. Im Inneren des 
Dottersacks finden sich jetzt Fett und kohlensaure Salze in wechselnder 
Menge. 

Yon den mütterlichen EihüUen kleidet die Deeidua vera^ um miii>ecidua vera. 
dieser zu beginnen, nicht blos die gesammte Höhle des eigentlichen 
Uteruskörpers aus, soweit dieselbe nicht von der Placenta eingenommen 
wird, sondern geht an den Oeffnungen des Uterus auch in die Schleim- 
häute des Gervix und der Eileiter über, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist , dass an letzteren — von denen übrigens , wie erwähnt, 
die eine Oefinung durch die Placenta verlegt sein kann — der Ueber- 
gang ganz allmälig sich macht, wogegen am Os uteri internum die Deeidua 
vera meist ziemlich scharf gegen den Gervix abgesetzt und mit einem 
ganz unregelmässig zackigen, wulstigen Rande aufhört, der selbst etwas 
von der Uteruswand sich abheben kann und dann wie eine gesonderte 
Mündung der Deeidua erscheint. Ihrer Natur nach ist die Deeidua vera 
nichts anderes als die umgewandelte Schleimhaut des Uterus./ Im 4. 
Monate ist dieselbe nur noch 4 — ^3 mm dick, während sie im 3. Monate 
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bis zu 4 — 7 mm beträgt, so dass um diese Zeil ungefähr Y4 — Ys der 
Dicke der Gesammtwand des Uterus auf ihre Rechnung kommt. Nichts* 
destoweniger ist die Vera auch im 4. Monate noch sehr gefässreich, und 
bemerkt man an ihrer inneren Oberfläche bei frischen Objecten eine 
grosse Menge von (Fefässverästelungen und unter diesen besonders weite 
Yenensinus , die am Rande der Piacenta , da wo die Decidua vera in die 
Reflexa übergeht, am entwickeltesten sind, und durch zahlreiche Anasto- 
mosen wie einen ringförmigen Sinus, den Randsinus der Piacenta, 
bilden, aber auch an den übrigen Gegenden nicht fehlen. Das Gewebe 
der Decidua vera anlangend, so ist in Betreff der Oberfläche sicher, dass 
das frühere Flimmerepithei des Uterus nicht mehr vorhanden ist. Im 
Innern der Decidua findet man verschiedene Elemente , vor allem eine 
mehr amorphe Grundsubstanz , die alle andern Elemente trägt , unter 
denen neben den zahlreichen Gefässen und umgewandelten Drüsen 
runde und spindelföimige Zellen bei weitem die Hauptsache ausmachen. 
Die runden sogenannten Decidualzellen sind schön und gross (bis zu 
30 — 40 ft), mit scharfen Conturen, wie wenn sie eine besondere Mem- 
bran besässen, und mit deutlichen Kernen und Kernkörperchen. Anfangs 
die einzigen zelligen Elemente desDecidualgewebes^ wandelt sieh später 
ein guter Theil der Decidualzellen in Spindel- oder Faserzellen um, 
weldie man schon am Ende des ersten Monats neben denselben findet, 
und zwar sind es vor allem die Zellen der tieferen Schichten der Deci- 
dua, die diese Umwandlung erleiden , während die Elemente der ober- 
flächlichen Lagen vorwiegend rund bleiben. Die genannten Faserzellen 
sind ausgeprägte spindelförmige Zellen von verschiedener Form und 
Grösse, alle mit deutlichen, rundlichen oder länglich runden Kernen, 
neben denen nach und nach auch eine mehr weniger deutlich faserige 
Grundsubstanz auftritt. 

In Betreff der nicht unwichtigen Frage, ob die Decidua vera üterin- 
drüsen besitze , haben die Bemühungen zahlreicher Forscher Folgendes 
ergeben : 

1 ) Die Uterindrüsen erleiden in den ersten Monaten der Schwanger- 
schaft eine ungemeine Yergrösserung und werden einerseits sehr lang 
und schlängeln sich, andrerseits erweitem sie sich auch und werden 
buchtig. 

2) An dieser Zunahme betheiligen sich ursprünglich alle Theile der 
Drüsen gleichmässig , bald jedoch beschränkt sich die Yergrösserung 
mehr auf die mittleren und oberen Theile , während die blinden Enden 
nur wenig zunehmen. In diesem Stadium, das im 2. Monate beginnt und 
bis zum 5. und 6. Monate anhält, wird die Oberfläche der Decidua durch 
die colossal erweiterten Drüsenmündungen siebförmig , ebenso die fol- 
genden Lagen bis zu einer gewissen Tiefe porös , während die mittleren 
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und unteren Lagen bis nahe an die Muskellage heran ein ausgesprochen 
spongiöses Ansehen gewinnen. In der obern oder Zeliensehieht sind es 
besonders die oben geschilderten Decidualzellen , die, lebhaft sich ver- 
mehrend und auch sich vergrOssemd, die grosse Flächenzunahme der 
Haut besorgen, und weniger die Drüsen, welche dadurch auch in weitere 
Abstände von einander zu stehen kommen. In der spongiösen Lage da- 
gegen sind es umgekehrt die Drüsen, die ungemein sich vergrössern, 
und fehlt ein mit gleicher Energie wachsendes Element in der Zwischen- 
substanz, in der die Spindelzellen vorwiegen. 

3) In den letzten Monaten der Schwangerschaft, sobald einmal die 
Vera mit der Reflexa verklebt ist und beide Häute zusammen immer 
dünner werden , verstreichen nicht nur die Drüsenkanäle und Räume in 
der Zellenschicht der Vera immer mehr, sondern es verödet auch der 
obere Theil derer der spongiösen Lage, so dass nur noch der tiefere 
Theil dieser Schicht in seinen früheren Verhältnissen sich erhält. Die 
blinden Drüsenenden i^ind in dieser Zeit entweder noch in früherer 
Weise vorhanden oder mit in dem spongiösen Gewebe aufgegangen. 

4 ] Die umgewandelten Drüsen zeigen in allen Stadien der Schwanger- 
schaft noch in einzelnen Theilen Epithel^ und lässt sich als Gesetz auf- 
stellen, dass dasselbe von der Oberfläche gegen die Tiefe schwindet. Die 
Drüsenräume der Decidua werden an gut erhaltenen Präparaten stets 
leer gefunden und führen wohl im Leben Flüssigkeit , über deren Natur 
keine Thatsachen Aufschluss geben. 

Die Decidua reflexa ist an ihrer äusseren , der üteruswand zu- Deddua re/uxa. 
gekehrten Oberfläche glatt und in der Mitte der Schwangerschaft ohne 
Epithel ; die innere Oberfläche dagegen ist mit dem Ghorion laeve ver- 
klebt und nimmt die Zotten desselben auf. Gefösse fehlen der 0,5 — 4 ,0 
mm dicken Haut in der Regel ganz , und Drüsenreste finden sich nur an 
der Umbiegungsstelle in die Vera. 

Das Gewebe der Reflexa stimmt so ziemlich mit dem der Vera überein, 
nur sind ihre Elemente mehr abgeplattet und epithelähnlich, blasen- 
förmige grosse Zellen dagegen spärlicher. 

Gegen das Ende der Schwangerschaft, vom 6. Monate an , werden 
beide Deciduae mit einander verklebt und zugleich so verdünnt gefunden, 
dass sie an der Nachgeburt nur eine einzige dünne Haut darstellen. 
Natürlich ist hiermit auch jeder Zwischenraum zwischen Ei und Uterus- 
wand verschwunden, und füllt das Ei den Uterus ganz aus. Untersucht 
man von aussen nach innen die Schichten eines hochschwangeren Uterus, 
so stösst man nach Durchschneidung der sehr verdünnten Muskelhaut 
auf ein ^2 — ^ ™™ dickes, gelblichweisses , aussen schwammiges, innen 
faserig blätteriges Häutchen, und dieses, welches von den beiden Deciduae 
gebildet wird, führt durchschnitten gleich zum Chorion und Amnion. 
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Anmerkung. Die Drüsen der Decidua vera habe auch ich bei neuen 
Untersuchungen in allen Zeiten der Schwangerschaft in den tieferen Lagen 
der Haut gefunden. 


§ 19. 
Placenta. Hakelstra&g. 

piacenta. Die Placenta, als Ganzes genommen, ist ein sehr weiches und blut- 

reiches Gebilde von Scheiben- oder KuchenCarm, in der Mitte der 
Schwangerschaft von 40 — 43 cm Durchmesser, am Ende derselben von 
4 6 — 24 cm Grösse und etwa 3 — 4 cm Dicke. Man unterscheidet an ihr 
eine convexe uterine und eine concave embryonale Fläche und kann 
dieselbe behufs der Beschreibung in den mütterlichen und den fötalen 
Theil, Mutterkuchen und Fruchtkuchen, sondern, die beide in der Mitte 
der Schwangerschaft aufs innigste mit einander vereinigt sind , jedoch 
bis zum 3. Monate von einander sich trennen lassen. 

foetaui? ^^® Placetita foetcdis wird , wie schon früher angegeben , von dem 

Theile des Ghorion gebildet , der ursprünglich der Uteruswand zuge- 
wendet ist, und an dieser Stelle zeigt sich eine ungemeine Entwicklung 
der Chorionzotten; hier allein breiten sich auch die sogenannten Placen- 
targefässe, die Arteriae und die Venae umbüiöales, aus. Die an der fötalen, 
vom Amnion bekleideten Seite des Fruchtkuchens gelegene Membran des 
Chorion ist eine ziemlich feste, glatte, weisslich durchscheinende Haut, 
an welche der Nabelstrang sich ansetzt und in welcher die grösseren, an 
der fötalen Seite vorspringenden Verästelungen der Umbilicalgeflisse 
liegen , um dann von hier aus in die Stämme der Ghorionzotten einzu- 
treten. Diese Stämme gehen von der Membrana chorii ab und bilden 
durch ihre zahlreichen Verästelungen eine ziemlich dichte und zu- 
sammenhängende , frisch röthliche Masse, die bei weitem die Haupt- 
masse der ganzen Placenta bildet , und für sich allein, getrennt von der 
Placenta uterina , nach aussen eine hügelige gelappte Oberfläche dar- 
bieten wüiHle. Die Stämme der Chorionbäumchen sind an verschiedenen 
Placenten der Zahl und Dicke nach so verschieden, dass sich kaum etwas 
Allgemeines über dieselben sagen lässt, und dasselbe gilt auch von ihren 
Verästelungen, in Betreff welcher die Bemerkung genügt, dass dieselben 
an jedem Bäumchen' ungemein zahlreich sind , ferner nach allen Rieh- 
, tungen abgehen und schon in der nächsten Nähe djer Membrana chorii 
beginnen. Die gröberen Zweige gehen entweder durch wiederholte 
Zweitheilungen aus den Aesten erster Ordnung hervor, oder dieselben 
treten unter rechten Winkeln von den Stämmen und grossen Aesten ab, 
und Aehnliches findet sich übrigens auch bei den feineren Verästelungen. 
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Sehr beEeiohnend sind übrigens für diese leteteren viele von den feine- 
ren Aestchen und Zweigchen unter rechten Winkeln abgehende kurze, 
einfache oder wenig getheilte Ausläufer, so dass manche Zweige in 
grosser Ausdehnung nur von solchen besetzt sind. Die letzten Enden 
der Bäumchen zerfallen in freie Ausläufer und in solche , welche in die 
THacenia uterina sich einsenken. Die freien Ausläufer finden sich in 
allen Höhen der Placenta und sind der Gestalt nach fadenförmig, walzen- 
förmig, birnförmig und selbst keulenförmig, femer entweder gerade 
oder geknickt und gebogen , endlich gestielt oder unmittelbar aus den 
letzten Aesten hervorgehend. Die Menge dieser Ausläufer , deren Breite 
57 — \\k ft beträgt, ist so ungemein gross und ihr Ineinandergreifen so 
mannigfach , dass sie für sich allein fast das ganze innere Gewebe der 
Placenta erzeugen und auf jeden Fall nur enge spaltenförmige Lücken 
zwisdien sich lassen, deren muthmasslicher Inhalt später besprochen 
werden soll. 

Eine zweite Art von Ausläufern ist erst in neuerer Zeit von Lang- 
hans aufgefunden worden. Dieselben, die ich Haftwurzeln nenne, 
sind feinere und gröbere Ausläufer der Stämme der Chorionbäumchen in 
einer Dicke bis zu \ mm , welche ungetheilt oder einige Male verästelt 
bis zur Placenta uterina reichen und dann in diese sich einsenken , um, 
frei von Epithel , mit dem Gewebe derselben so innig sich zu vereinen, 
dass selbst ein starker Zug die Verbindung nicht löst. Am zahlreichsten 
sind die Haftwurzeln anxien Scheidewänden mütterlichen Gewebes, die 
tief zwischen die Gruppen von Zotten oder Gotyledonen sich einsenken, 
woselbst viele derselben ganz wagerecht verlaufen, und am dicksten 
und noch immer zahlreich genug finden sich dieselben in den mittleren 
Theilen der Gotyledonen , wo sie wie senkrechte Pfeiler zwischen den 
Stämmen der Chorionbäumchen und der mütterlichen Placenta ausge- 
breitet sind. Alle als Haftwurzeln endenden Aeste der Chorionbäum- 
chen geben übrigens in ihrem ganzen Verlaufe feinere Zweige ab , die 
in gewöhnlicher Weise sich verzweigen und frei enden. 

Bezüglich auf den Bau, so verhält sich der Piacentartheil des Chorion 
im Wesentlichen ebenso wie das übrige Chorion und besteht aus einer 
äussern, alle Theile überziehenden Epithellage und einer inneren, dem 
Embryo zugewendeten bindegewebigen Haut. Dieselben Bestandtheile 
setzen auch die Chorionbäumchen zusammen , und zwar besteht jedes 
derselben in allen seinen Theilen aus einer inneren bindegewebigen 
Axe und einem äusseren, 7 — 1 4 p. didten Pflasterepithel von mehr klei- 
neren Zellen, dessen Elemente in sehr verschiedenen Graden der Deut- 
lichkeit zur Anschauung kommen. An frischen Zotten und vor allem an 
den Zottenspitzen erkennt man häufig keine Zellengrenzen, und er- 
scheint das Ganze nur wie ein feinkörniger Ueberzug mit zahlreichen 
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kleineren runden öder länglich runden Kernen , wogegen an den Stäm- 
men der Bäumchen , an der Membrana chorii uiid namentlich an nicht 
ganz frischen Piacenten die Zusammensetzung aus Zellen oft deutlich zu 
sehen ist. Gewisse Epithelialgebilde der Zotten zeigen in keinem Falle 
Zellengrenzen , und zwar die sogenannten Epithelialsprossen. Mit 
diesem Namen bezeichnet man Wucherungen des Epithels von sehr ver- 
schiedenef Form und Grösse, die vor Allem an den letzten Ausläufern der 
Bäumchen endständig oder seitenständig, aber auch an den sie tragenden 
Zweigelchen sich finden. Diese Sproissen, meist von Warzen-, Walzen- 
oder Keulenform, bestehen aus dem feinkörnigen Protoplasma der 
Epithelzellen mit einer bald grösseren, bald geringeren Anzahl von 
Kernen, die haufenweise beisammen liegend das Innere einnehmen, so 
dass auf den ersten Blick klar wird , dass diese Fortsätze des Epithels 
nicht aus getrennten Zellen bestehen. Da nun ferner die Epithelial- 
sprossen häufig mit breiter Basis aus dem Epithel hervorgehen , so folgt 
weiter, dass auch das Epithel selbst an diesen Stellen nicht aus getrenn- 
ten Zellen besteht. 

Das Bindegewebe der Zottenbäumchen ist in den Stämmen der- 
selben derber, fester, # mehr fibrillär, in den feineren Verästelungen 
weicher und selbst gallertartig. In allen Theilen enthält dasselbe eine 
gewisse Menge spindelförmiger, auch wohl sternförmiger Zellen , von 
denen die letzteren besonders in den weicheren Theilen sich finden, 
und hier oft zierliche Netze mit mehr homogener Zwischensubstanz 
bilden. 

In jedes Ghorionbäumchen tritt ein Ast der einen oder der anderen 
Arteria umbilicalis herein und aus jeder Zotte kommt eine Vene heraus, 
die in eine Wurzel der Vena umbilicalis übergeht, und diese Gefässe 
verästeln sich nun bis in die letzten Ausläufer hinein. Arterien und 
Venen gehen in diesen durch Haarröhrchen einfach schlingenförmig oder 
unter Bildung einiger Anastomosen in einander übei^ und ausserdem 
finden sich auch in den Stämmen zählreiche Gapillarnetze. Aus dem Ge- 
sagten folgt, dass das Gefässsystem des Embryo, insoweit es in die 
Placenta eingeht , ein vollkommen geschlossenes ist ; auch verdient Be- 
achtung , dass in den letzten Enden der Ghorionbäumchen die Gefässe 
eine sehr oberflächliche Lage haben , und so zu sagen dioht unter dem 
Epithel liegen. 
Ptoc«M/a Viel schwieriger als der fötale Antheil der Placenta, ist der mütter- 

liche Theil zu erforschen. Betrachtet man eine in regelrechter Weise vom 
Uterus gelöste Placenta von ihrer convexen oder Uterinfläche, so findet 
man , dass sie an dieser Fläche wie in eine gewisse Anzahl von unregel- 
mässigen, rundlich-polygonalen Abtheilungen oder Lappen, die sogenann- 
ten Gotyledonen der Placenta, zerfällt. Diese Gotyledonen werden von 
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den Zotten des Chorion gebildet, die gruppenweise dadurch uusammen- 
gehalten werden, dass der mütterliche Antheil der Placenta iq bestimm- 
ter Weise von der Uterinseite her sie umgiebt 
und zwischen dieselben eindringt. Es liegen 
nämlich an der Uterinseil« einer nattlrlich los- 
gelösten Placenta die Chorionzotten nicht frei, 
vielmehr sind dieselben immer von einem Theile 
der mtltterlichen Placenta bedeckt, der jedoch 
kaum mehr als 0,5 — 4 ,0 mm Dicke hat und, wenn 
er gut erhalten ist, als eine zusammenhangende 
Haut erscheint, die den fatalen Theil der Pla- 
centa bedeckt nnd am Hände in die Vera und Re- 
flexa sich fortsetzt. 

Diese Haut, die ich mit ihren Fortsetzungen 
in die Placenta hinein Pars caduca placentae ute- 
rinae oder Decidua placentalis nennen will, 

ist nur der innerste Tbeil der eigentlichen Placenta uterina, wahrend der 
äussere mächtigere Theil dieser Lage , die die Pars non caduca s. fixa 
placentae uterinae heissen mag, bei der Lösung der Placenta beim Ge- 
barakte auf der Muskelhaut sitzen bleibt. Beide diese Lagen zusammen 
entsprechen der Decidua vera und zeigen auch ursprünglich dieselben 
Strukturverhaltnisse wie diese, namentlich auch Drüsen. Später jedoch 
und zwar schon gegen die Hilte des Fotallebens verkümmern , unter 
gleichzeitiger, mächtiger Entwicklung der Blutgefässe an dieser Stelle, 
die schlauchförmigen Drüsen, sodass zuletzt wesentlich nur eine weiche, 
gefässreiche Bindesubstanz zurückbleibt. Nichtsdestoweniger kann man 
auch noch an der Placenta uterina aus der zweiten Hälfte der Schwanger- 
schaft ein Stratum spongiosum als Homologon der DrUsenlage der Vera 
und ein Stratum cellulosum unterscheiden , mit dem Bemerken jedoch, 
dass wohl erhaltene Drüsenreste nach meinen Erfahrungen um diese 
Zeit in der Placenta uterina wenigstens nicht immer zu treffen sind. 

Die Beziehungen der Placenta uterina zu den Chorionzotten an- 
langend, so ergiebt sich , dass die Decidua placentalis mit stärkeren und 
schwächeren Fortsätzen zwischen die Cotyledonen sich hinein erstreckt 
und wie Scheidewände zwischen denselben bildet, welche Fortsatze alle 
untereinander zusammenhangen und mehr weniger tief in die Placenta foe- 
talis oder zwischen die Chorionzotten eindringen. In der Begel erreichen 
diese Fortsätze, die ich die Septa placentae nenne, die innersten Sifif 
Theile der tKacenta foetalis oder die Membrana chorii, von der die Stamme 

Fig. tu. Ein Tbeil eines injicirten Aestcbens einer Chorionzotte. Nach Ecker. 
Icon. phys. ErlilSrung zur Tafel XXVIII, a Hauptge^ssstamm ; n Capillaren des ober- 
flächlichen Netzes. 
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der Chorionbäumchen ausgehen, nicht, obschon manche derselben bis 
nahe an das Chorion heranreichen; doch giebt es in jeder Placenta eiae 
Gegend und zwar die Randtheile , wo dies regelrecht geschieht und die 
Septa den ganzen Fruchikuchen durchdringen und bis zum Ghorion sich 
erstrecken, wo sie in einer an der fötalen Flache der Placenta befind- 
lichen Lage der Deddua pldcentalis enden , auf die ich gleich zurück- 
kommen werde. Genauer untersucht , lassen sich die Septa meist leicht 
in zwei Blätter spalten, von denen je eines einem Cotyledo angehört, und 
zwischen diesen finden sich dann in verschiedenen Höhen mütterliche 
Blutgefässe, von denen noch weiter die Rede sein soll. Theilungen der 
Septa in ihrem Verlaufe in die Tiefe scheinen nicht vorzukommen, oder 
sind wenigstens selten, und würde somit diet Placenta uterina^ wenn man 
sich die Chorionzotten alle wegdenkt , an ihrer fötalen Oberfläche eine 
gewisse Aehnlichkeit mit einer Bienenwabe haben , deren Fächer • — an 
Zahl den Cotyledonen gleich — tief und mannigfach zusammenfliessend 
wären. Zur Vervollständigung des Bildes hätte man jedoch weiter sich 
vorzustellen, dass auch der Grund dieser grossen Fächer noch leicht un- 
eben ist , indem die Decidua placentalis auch über jedem Cotyledo mit 
mannigfachen kleinen Unebenheiten gegen das Chorion vortritt. 

Ich erwähnte vorhin einer subchorialen Lage der Decidua placen- 
talis und habe nun diese noch wenig gekannte Bildung zu beschreiben. 
Löst man an einer frischen Nachgeburt in der Nähe des Randes der 
Placenta, und gegen diese fortschreitend, das Chorion laeve von den Deci- 
duae ab, so überzeugt man sich leicht , dass diese Häute am Rande der 
Placenta auch auf die fötale subchoriale Fläche dieser übergehen, und 
gelingt es, wenn man auch die Membran des Chorion frondosum imier 
sorgfältigem Abschneiden der Stämme der Chorionbäumchen abhebt, 
eine mütterliche Haut auf eine Strecke von 2 — 3 cm und mehr unter 
dem Rande der Placenta zu verfolgen. Genauer bezeichnet, gehen von 
der Gegend des Randsinus der Placenta aus, der an der Grenze der Vera 
und Refleza und der Decidua placentalis seinen Sitz hat, zwei mütterliche 
Lagen auf die Placenta über , einmal die die Cotyledonen der Placenta 
bekleidende oben schon erwähnte Lamelle (Basalplatte , Winklbr) , die 
ich Decidua placentalis sensu strictiori heisse, und dann die unter dem 

^^dwHaUs^' ^^o"^'^ l^i'^^^^öDde Lage (Schlussplatte, Winklbr), die Decidua pla- 
Centalis subchorialis. Beide diese Lagen stehen durch die Septa 
placentae in Verbindung^ und sind daher hier die Cotyledonen ganz und 
gar von mütterlichem Gewebe umgeben. 

der*Pto!^te ^^^ komme nun zur Betrachtung der feineren Structurverhältnisse 

uterina. j^j, pi^centa uterina. Was das Gewebe der Placenta uterina anlangt , so 

stimmt dasselbe mit dem der Deciduae im Wesentlichen überein, und 

besteht nur insofern eine Verschiedenheit beider, als in der Placenta 
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tUerina eine ZeUenform sich findet, die in der Decidtui vera und reflexa^ 
auch wenn sie vorkommen mag, doch auf jeden Fall selten ist, nämlich 
im Mittel 37 — 76fjL grosse, in den Extremen bis zu 0,43 mm ansteigende 
runde Zellen mit zahlreichen runden Kernen von 45 — 19 |i. Diese Rie- 
senzellen oder vielkernigen Zellen finden sich vor Allem in 
der Becidua placentalis und in den Septa , fehlen jedoch auch in den 
äussern Schichten nicht ^ in denen jedoch lange , breite Spindelzellen 
zum Theil mit mehrfachen Kernen und kleinere, runde Zellen vorwiegen, 
von denen eine kleinste Art als farblose Blutzellen angesprochen werden 
darf. Den Rest des Gewebes bildet eine bald spärlicher, bald reichlicher 
vorkommende Zwischensubstanz , in älteren Placenten stellenweise von 
deutlich fibrillärer Natur, wie vor Allem in den innersten Lagen gegen 
die Zotten zu und in den Septis , wo dieses Gewebe die Riesenzellen in 
grösseren und kleineren Nestern. enthält, jedoch allerdings in verschie- 
denen Placenten einen sehr verschiedenen Grad der Entwicklung zeigt. 

Sehr eigenthümlich ist das Verhalten der Ge fasse der P/acerito Blutgefässe der 
uterina. An einer injicirten oder sonst einfach präparirten Placenta lassen uterina. 
sich von der Seite des Uterus her ohne Schwierigkeit zahlreiche spiralig 
gewundene Arterien nachweisen, welche in den äusseren Theil der 
Placenta uterina eindringen, und noch leichter überzeugt man sich , dass 
diese Schicht auch eine tlbergi'osse Menge weiter und vielfach verbun- 
dener Venen enthält. Geht man weiter nach innen und untersucht man 
den Theil der mütterlichen Placenta, welcher bei der Geburt abge- 
stossen wird, so zeigt sich, dass an der üterinfläche dieser Decidua 
placentalis Fortsetzungen der genannten Arterienstämmchen vorkommen, 
die immer noch stark gewunden und getragen von dem Gewebe der 
Decidua ins Innere dringen. Diese Gefässe sind jedoch nicht die unver- 
änderten Fortsetzungen der Arterien der Muscularis , vielmehr ergiebt 
sich mit Hülfe des Mikroskopes leicht, dass dieselben ausser einer Endo- 
thellage kaum mehr eine besondere Wand besitzen, indem eine nach 
aussen von dieser Zelienschicht befindliche dünne, längsstreifige Rinde- 
substanz gegen das Gewebe der Decidua placentalis nicht scharf abge- 
grenzt ist. Namentlich fehlen Muskelfasern und elastische Elemente 
ganz und unterscheiden sich somit diese Gefässe im Raue kaum von den 
gleich zu beschreibenden Venen. Aus diesem Grunde sind diese Arte- 
rien auch nur sehr schwer weiter ins Innere zu verfolgen ; immerhin 
führen sowohl Injectionen , als auch sorgfältige Präparationen an noch 
mit Rlut gefüllten solchen Gefässen zu dem übereinstimmenden Ergeb- 
nisse > dass dieselben, ohne Gapillaren zu bilden, nach wenigen Ver- 
ästelungen von den Septa der Cotyiedonen aus in buchtige Räume aus- 
gehen, die zwischen den Verästelungen der Chorionbäumchen sich 
befinden und die ganze Placenta foetalis durchziehen. Was so für die 
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Arterien gilt, passt auch für die Venen. In den inneren Theilen der 
Placenta gegen den Embryo zu ist keine Spur von Venen zu sehen; 
dieselben treten erst in den Gegenden der Arterien und am Rande des 
Organes auf, und zwar in folgender Weise. 
Venen der Pia- Um die Placonta horum , zum Theil noch im Bereiche derselben, 

zum Theil schon in der Dedd/ua vera findet sich eine Art weiten Rand- 
gefässes, der sogenannte Venensinus der Placenta, oder der ring- 
förmige Sinus, der an der einen Seite viele Nebenwurzeln aus der 
Placenta bezieht , auf der andern Seite durch zahlreiche Abzugskanäle 
zu den Venen des tieferen Theiles der Vera und der Muscularis führt. 
Genauer betrachtet ist dieser ringförmige Sinus nicht ein einziges zu- 
sammenhängendes Gefäss , vielmehr besteht derselbe aus Anastomosen 
der aus dem Innern der Placenta herauskommenden Venen, die ge- 
wöhnlich da und dort unterbrochen sind, sodass selten ein vollständiger 
Kreis vorhanden ist. Die Wurzeln, welche von Seite der Placenta in 
den Ringsinus einmünden, sind zweierlei. Die einen kommen aus 
den am Rande befindlichen Septa und lassen sich innerhalb dieser oft 
auf lange Strecken zwischen die Cotyledonen hinein verfolgen , wobei 
sich zeigt, dass sie eine grosse Anzahl Emissarien aus den benachbarten 
Cotyledonen aufnehmen, deren Mündungen ihrer Wand ein siebförmig 
durchlöchertes Ansehen geben. Schliesslich laufen auch diese Venen 
mit ihren Enden frei in die Maschenräume in den Cotyledonen aus, wo- 
bei das mütterliche Gewebe, das sie bisher begrenzte, sich verliert. In 
ähnlicher Weise verhalten sich auch eine gewisse Anzahl von Venen, 
die von der convexen Seite der Placenta herkommen und von hier aus 
in die Septa hinein in die Tiefe treten. 

Eine zweite Art der in den Ringsinus einmündenden Wurzeln 
mündet dicht am Chorion in dieses Gefäss ein und kommt aus einem 
reichen Lacunensystem , welches an der fötalen Seite der Placenta dicht 
unter dem Chorion und der Decidua subchorialis ^ soweit dieselbe noch 
vorhanden ist, seinen Sitz hat und die ganze Placenta überzieht. Oeff- 
net man den Ringsinus von der Aussenseite, so sieht man, dass ein Theil 
desselben wie von den Cotyledonen des Placentarrandes überwölbt ist, 
so dass die dem Chorion zugewendete Randfläche der Placenta noch von 
der Wand des Ringsinus überzogen ist. In dieser Gegend finden sich 
nun eine grosse Menge Löcher und Spalten und wenn man durch die- 
selben eindringt, so gelangt man unter die Decidua subchorialis , und 
weiter gegen die Mitte der Placenta unmittelbar unter das Chorion in 
weite anastomosirende Räume , die die Stämme der Chorionbäumchen 
umgeben und wie gesagt unter dem ganzen Chorion sich hindurch er- 
strecken. Dieses subchoriale, venöse Lacunennetz, das von 
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der Randvene aus mit Leichtigkeit sieh aufblasen und injiciren lässt, 
steht nun seinerseits wieder mit den inneren Maschenräumen der Co- 
tyledonen in der reichlichsten Verbindung, und ist durch dasselbe offen- 
bar eine Einrichtung gegeben , durch welche das mütterliche Blut in 
der Placenta einen leichten Abfluss findet. Alle Venensinus der Placenta 
uterina, welche noch von dem Gewebe der Decidua placentalis begrenzt 
werden, besitzen als Auskleidung ein schönes Endothel. Dagegen fehlt 
allen Fortsetzungen derselben in das cavernöse Placentargewebe hinein 
eine solche Auskleidung, und findet sich selbst in den weiten subchoria- 
len Laeunen keine endotheliale Lage. 

Dem Gesagten zufolge ist im mütterlichen Theile der menschlichen 
Placenta von Capillargefässen keine Spur zu sehen, und hängen Arterien 
und Venen einzig und allein durch ein System anastomosirender Lücken 
zusammen, welche ganz und gar von den fötalen Chorionzotten be- 
grenzt werden. Nach dieser Auffassung umspült das Blut der Mutter in 
der Fladen ta unmittelbar die embryonalen Zotten, und ist, ohne von be- 
sonderen Wandungen umschlossen zu sein , nur durch das Zottenepithel 
und deren Bindegewebsschicht von den fötalen Blutgefässen getrennt. 

Die Cjrculation des mütterlichen Blutes in der Placenta mussbei?^^*^«^?»??»»'^ 

der mntterlichen 

dem angegebenen Baue, wie leicht ^begreiflich, im Ganzen eine unregel- i*iacenta. 
massige sein. Da die Arterien an der convexen Seite der Placenta zu- 
treten und die Hauptvenen am Bande derselben entspringen , so wird 
man wohl sagen dürfen , dass der Blutström im Allgemeinen von der 
convexen gegen die concave Seite und den Band der Placenta zu geht. 
Bei den vielfachen Verbindungen der Mascfaenräume jedoch müssen 
nothwendig manche Unregelmässigkeiten in dieser Blutbewegung ein- 
treten, Aenderungen der Blutströme, vorübergehende Stockungen u.s.w., 
denen zwar durch die anderweitigen venösen Abzugskanäle , welche an 
der convexen Seite der Placenta sich befinden, entgegengearbeitet wird, 
die aber nichtsdestoweniger in vielen Fällen zu bleibenden Störungen 
und Blutgerinnungen führen , welche in der Placenta zu den gewöhn- 
lichen Erscheinungen gehören. Als wesentliche Begulatoren zur Erhal- 
tung einer geregelten Circulation in den mütterlichen Bluträumen der 
Placenta erscheinen: 4) Die Turgescenz der Chorionzotten, die unter 
normalen Verhältnissen wohl immer innerhalb grösserer Zeiträume die- 
selbe ist, und somit auch eine gleichbleibende Form der Spalträume 
zwischen denselben zur Folge hat. 2) Der Druck, den die Amnionflüssig- 
keit auf die Membrana ckorii ausübt, durch welchen besonders die Weite 
der subchorialen Laeunen bestimmt wird, und 3) Die Contractionszu- 
stände des Uterus und der mütterlichen Placentargefässe. 

Die Placenta sitzt gewöhnlich am Grunde des Uterus . bald mehr an sitz der pia- 

• ' centa. 

E ölliker, Grundriss. j^q 
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der vorderen , bald mehr an der hinteren Wand , jedoch selten genau in 
der Mitte, sondern meist mehr auf einer Seite, so dass die eine oder an- 
dere EileitennUndung verlegt ist. Es kann jedoch der Mutterkuchen 
auch mehr gegen den Cervix rücken und ganz seitlich sitzen , ja es hat 
derselbe manchmal seine Lage selbst ganz unten , so dass er ttber das 

piacenta prae- Ortficium Uteri internum herüberwuchert und dieses verstopft {Plcicenta 
praevia) , welches Vorkommen sehr gefährlich ist. Gleich beim Beginne 
des Geböractes wird in diesen Fällen mit der Eröffnung des Mutter- 
mundes die Placenta immer mehr vom Uterus getrennt , was beim Weg- 
falle einer dauernden Contraction; die sonst auf die Lösung der Placenta 
folgt , natürlich schon beim Beginne der Geburt furchtbare Blutungen 
bedingt, während in gewöhnlichen Fällen das Bersten der dem Orificium 
uteri anliegenden ganz gefässlosen Eihäute (Reflexa , Chorion , Amnion) 
durchaus ohne Nachtheil eintritt. 

Varietäten der Grösscro Abwcichun&en der Placenta in der Form und im Baue sind 

Placenta. ° 

nicht häufig. Ich zähle hierher 4) die Plac. marginata mihi, bei^der das 
Chorion frondosum nur die Mitte der Placenta einnimmt, 2) die PL succenr- 
turiata Htrtl mit einem mehr weniger getrennten Nebenlappen. Ausser- 
dem beschreibt Htrtl auch ganz kleine PlacenttUae succenturiatae, 3) die 
Placenta duplex. Diese Placenta mit zwei ganz getrennten Hälften ist 
von besonderem Interesse, da die Affen der alten Welt, mit Ausnahme 
der Anthropoiden normal eine solche Placenta haben, doch wird bei 
diesen Geschöpfen die zweite Placenta immer von den Gefässen der 
andern versorgt, während es beim Menschen Regel zu sein scheint, dass 
der Nabelstrang getheilt an beide Kuchen geht. Doch beschreibt Htrtl 
eine PL dimidiata , bei der der Nabelstrang an der einen Placenta sich 
inserirte, und bildet auf Tab. XI eine PL succenturiata ab, die auch 
doppelt genannt werden könnte, die ebenso sich verhält. 4) Die 
Placenta hipartita. Sehr selten. 5) Die Placenta mulHloba Htrtl mit 
einer grösseren Zahl (bis zu 20 — 40) ganz getrennten Lappen, die jedoch 
immerhin so nahe beisammenstehen , dass keine grössere Aefanlichkeit 
mit den Gotyledonen der Wiederkäuer herauskommt, wie denn auch eine 
solche im Baue wohl sicher nicht vorhanden ist. 
Nabelstrang. Der Nabclstraug, Funiculus umbilicaliSj den ich zum 
Schlüsse noch beschreibe, ist ein zusammengesetztes Gebilde. Das grö^ 
bere anatomische Verhalten anlangend bemerke ich, dass derselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft 43 — 24 cm Länge hat und eine Didce 
von 9 — 4 4 mm besitzt. Beim ausgetragenen Embryo misst derselbe im 
Mittel 48 — 60 cm, und sind als Extreme auf der einen Seite 4S — ^20 cm, 
auf der andern 4,67 m beobachtet. Die Dicke ist 4 4 — 43 mm. Fast 
immer ist derselbe spiralig gedreht in der Art , dass einmal der ganze 
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Strang eine Drehung zeigt , und zweitens itn Innern die Arterien um 
die weniger gedrehte Vene herumlaufen , oder umgekehrt , so dasS bis 
zu 36 und 40 Spiraltouren im Ganzen herauskommen. Diese Drehung, 
die nach der Mitte des 2. Monats beginnt und in den meisten Fällen 
vom Embryo aus von links nach rechts gegen die Placentä verläuft, hat 
Anlass zu ziemlich langwierigen Discussionen über die ihr zu Grunde 
liegenden Ursachen gegeben. Sehr wahrscheinlich ist es, dass durch ein 
in Spiralen fortschreitendes Wachsthum der Nabelgefässe , ähnlich wie 
bei Ranken, die Drehung des Stranges zu Stande kommt , welche dann 
auch den fimbryo zu Drehungen veranlasst, denen er, weil er frei im 
Fruchtwasser schwimmt, keinen grösseren Widerstand entgegenzusetzen 
vermag. Dadurch wird auch die Scheide des Nabelstranges, jedoch 
nicht nothwendig ebenso stark wie die Gefösse, gewunden. 

Mit der Placentä verbindet sich der Nabelstrang selten genau cen- 
tral, in der Regel jedoch nahe der Mitte , doch sind Ausnahmen hiervon 
und ein sonstiges abweichendös Verhalten nicht selten. In seltenen 
Fällen spaltet sich der Nabelstrang vor seiner Insertion und geht mit 
zwei Aesten an die Placentä heran [Insertio furcata, Hyrtl) , was auch 
bei velamentöser Insertion gefunden wird (ich) , oder es verbindet sich 
ein einfacher Strang stark excentrisch, ja selbst am Rande mit dem 
Mutterkuchen {Insertio excentrica , marginalis) . Ja es kann selbst vor- 
kommen, dass der Nabelstrang gar nicht an die Placentä, sondern an den 
zottenfreien Theil des Chorion sich inserirt und von hier aus seine Ge- 
fässe weiter gegen die Placentä hinsendet (^Insertio velamentosa) . Am 
Nabelstrange selbst finden sich als Abweichungen knotenartige Ver- 
dickungen und verdünnte Stellen, schleifenförmige Hervortreibungen 
der Gefässe und Verknäuelungen derselben , und wirkliche , durch Ver- 
schlingung der ganzen Nabelschnur während der Schwangerschaft oder 
bei der Geburt entstandene Knoten , und was seine Lage anlangt , so 
zeigen sich die verschiedenartigsten Beziehungen zum Embryo, nament- 
lich auch in einzelnen Fällen Umschlingungen desselben um Hals, Rumpf 
und Eitremitäten. 

Die Zusammensetzung anlangend, so sind die den Nabelstrang 
bildenden Theile folgende : 

i) Die Scheide vom Amnion, die sich nur an der Ansatzstelle zusammen- 

j ^ - Setzung des 

des Stfaffiges an der Placentä auf eine kurze Strecke ablösen lässt, dann Nabeistranges. 
aber sofort in ihrer Bindegewebslage mit dem Bindegewebe des Stranges 
untrennbar verschmilzt. 

Ä) Die zwei Arteriae umbilicales. Diese Gefässe , die nur in 
sehr seltenen Fällen in der Einzahl vorkommen , erweitern sich vom 
Fötus nach der Placentä zu und zeigen fast ausnahmslos in der Gegend 
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der Insertio funiculi eine Anastomose und zwar meist durch einen Ver- 
bindungsast. 

3) Die Vena umbilicalis. Diese Vene, die in seltenen Fällen 
doppelt sidi erhält , wie sie bei jungen Embryonen und bei gewissen 
Säugethieren, wie den Wiederkäuern, sich findet, ist dünnwandiger als 
die Artenen, und besitzt im Innern an den Knickungen faltenartige 
Vorsprünge, welche Hyrtl als »Klappen« bezeichnet und weniger ent- 
wickelt auch an den Arterien findet. 

4) Der Urachus oder genauer bezeichnet die epitheliale 
BlasederAllantois. Diese Lamelle, die ich die Allantois im engeren 
Sinne nennen will, ist im i, und 2. Monate ein regelrechter Bestandtheil 
des Nabelstranges, schwindet dann aber in einer noch nicht genauer be- 
stimmten Zeit. Doch habe ich in so vielen Fällen im reifen Nabelstrange 
noch Reste der Allantois gefunden, dass ich Grund habe, dieses Vor- 
kommen als ein nicht seltenes betrachten zu dürfen. Diese Reste be- 
standen in einem meist central zwischen den Gefässen gelegenen Strange 
von 0,076 — 0,1 14 mm Breite, der ganz und gar aus epithelartigen Zellen 
bestand, jedoch in keinem Falle auf grössere Strecken zu verfolgen war 
und bald am fötalen Ende, bald in der Mitte des Stranges vorkam. 

5. Die Vasa omphalo-mesenterica. Diese Gefässe finden sich, 
-wie schon früher angegeben wurde , sehr selten im reifen Nabel- 
strange. 

Alle genannten Theile werden durch ein zum Theil weiches und 

gallertartiges; zum Theil festeres Bindegewebe zusammengehalten , das 

WHARTOK'sciie unter dem Namen der WHARTON'schen Sülze bekannt ist und bei ce- 

Salze. ^ 

nauerer Untersuchung eine ziemlich eonstante Vertheilung der weiche- 
ren und festeren Theile zeigt. Die letzteren bilden 1) eine dünne, 
oberflächliche Lage unter dem Epithel ; 2j eine Scheide um jedes der 
drei Gefässe, und 3) eine Art Centralstrang, welcher mit drei Ausläufern 
zwischen den Gefässen auch gegen die Oberfläche sich erstreckt und hier 
in drei verbreiterte Massen gallertiger Substanz ausläuft , welche an der 
Oberfläche des Nabelstranges in Form dreier weisslicher Streifen sicht- 
bar sind. Die mehr gallertartigen Theile des Nabelstranges bestehen 
1 ) aus den drei obei*flächlichen Gallertsträngen an den Enden des cen- 
tralen Stranges; 2) aus einer oberflächlichen Lage unter der dünnen 
Rindenschicht und 3) aus inneren Zwischenlagen zwischen den Gefäss- 
scheiden und dem Centralstrange von wechselnder Entwicklung, welche 
Lagen alle ohne scharfe Grenzen in die festeren Theile übergehen. 
^^^^^des^*^ Den Bau des Nabe Istranges anlangend, so war von dem Epi- 

Nabeistranges. ^Yxel schou früher die Rede. Die WHARTON'sche Sülze besteht in ihren 
weicheren Theilen, ähnlich dem Unterhautbindegewebe von Embryonen, 
aus einem Netzgewebe von weichen Fasern und dazwischen befindlicher 


Nabelstrang. 149 

gallertiger Substanz. Genauer bezeichnet, zeigt diese Sülze stärkere und 
schwächere Ztlge von Fibrillen , die , meist in der Längsrichtung ver- 
laufend; netzförmig untereinander sich vereinen, und Maschen verschie- 
dener Grösse bilden, in denen eine weiche, schleimartige helle Substanz 
enthalten ist. In den oben namhaft gemachten festeren Theilen ist dieses 
Gewebe dichter mit engeren Maschen , stärkeren Bündeln und weniger 
Zwisehensubstanz, lockerer in den dazwischen gelegenen Theilen. Was 
dieses Schleimgewebe (Virchow) oder gallertige Bindegewebe (ich) noch 
auszeichnet, ist das Vorkommen zahlreicher mannigfaltig gestalteter, 
grosser, meist spindel- und sternförmiger Zellen, zum Theil auch runder 
Elemente mit amöboider Bewegung und in ausgetragenen Placenten auch 
von elastischen Fasern. 

Von den Gefässen des Nabelstranges ist hinsichtlich des Baues zu 
erwähnen, dass dieselben eine ungemein entwickelte Muskelhaut mit 
Längs- und Querfasern haben und auch sehr contractu sind. Ausser den 
grösseren Gefässen enthält der Nabelstrang keine Blutgefässe und ebenso 
sind auch in ihm noch keine Lymphgefässe nachzuweisen gewesen. Da- 
gegen bat KösTER durch Einstich sogenannte Saftkanäle injicirt, 
welche reichlich anastomosirend die ganze WHARioN'sche Sülze durch- 
ziehen, und deren Wandungen von den oben erwähnten verlängerten 
Zeilen gebildet werden sollen , die Köster als Homologa der Gefässepi- 
thelien ansieht, Angaben, die mir nicht ohne Begründung erscheinen. 

Ne rven hat man bis jetzt nur in der Nähe des Embryo im Nabel- 
strange an den Gefässen desselben gefunden. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Verhallen der EihüUen 
bei der Geburt und die Wiederherstellung eines normalen Zustandes 
der Uterusschleimhaut. Unmittelbar nach der Geburt stossen sich die 
Eihüllen mit der Placenta ab und zeigt in regelrechten Fällen die soge- 
nannte Nachgeburt (Secundinae) die ganze fötale Placenta und von der Nachgeburt. 
mütterlichen Placenta den innersten Theil , die oben beschriebene Deci- 
dua placentalis. Man findet femer die beiden verwachsenen Deciduae 
und das Chorion und Amnion meist ziemlich gut erhalten in Verbindung 
mit der Placenta in der Form eines Sackes, der natürlich an Einer Stelle, 
die, je nach dem Sitze der Placenta , dei»selben näher oder ferner liegt, 
eingerissen ist. Die Decidua vera und placentalis der Nachgeburt be- 
stehen, wie schon aus den früheren Schilderungen hervorgeht, nicht 
aus der ganzen Schleimhaut des Uterus , vielmehr löst sich die Schleim- 
haut meistens an der Grenze der Zellenschicht und der schwammigen 
Lage ab , so dass bald etwas von der letztern an der Nachgeburt sich 
findet, bald nicht. 

Nach der 'Geburt stossen sich dann während der Lochien immer 
noch vorzüglich von der Placentarstelle, die durch ihre unebene, zackige, 
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zerrissene Oberfläche und die von Thromben erfüllten abgerissenen 
grossen Venen sich auszeichnet, aber auch von den übrigen Gegenden 
Theile der Uterinschleimhaut ab. So löst sich nach und nach fast der 
ganze schwammige Theil der Schleimhaut, der die erweiterten, des 
Epithels mehr weniger entbehrenden Drüsenräume enthält, ab, und 
erhalten sich nur die tiefsten, an die Muscularis angrenzenden Lagen der 
Mucosa , in denen die wenig veränderten Drüsenenden sich finden, und 
von diesen aus regenerirt sich dann die Mucosa in Zeit von 3 — 5 Wochen, 
mit Inbegriff der Placentarstelle. Hierbei scheint von dem Epithel der 
Drüsenreste aus das Oberflächenepithel sich zu erzeugen durch Vor- 
gänge, die noch nicht hinreichend verfolgt sind. 

Anmerkung. Ich füge noch einige Angaben über das Verhalten der 
Eihüllen und der Placenta unter aussergewöhnlichen Verhältnissen bei. Es 
giebt Fälle, in denen das befruchtete Ei nicht in den Uterus gelangt und trotz- 
dem sich entwickelt. Das Ei bleibt entweder in den Tuben liegen (gewöhn- 
liche Tubarschwangerschaft und interstitielle Schwanger- 
schaft, wenn das Ei in dem Theile des Eileiters sitzen bleibt, der durch die 
Substanz des Uterus verläuft , welche letztere Form wohl nicht mit der nöthi- 
gen Bestimmtheit nachgewiesen ist) , oder es gelangt dasselbe gar nicht in die 
Tuben, sondern verirrt sich in die Beckenhöhle und setzt sich da oder dort 
hinter den breiten Mutterbändern fest (Abdominalschwangerschaft). 
In beiden Fällen läuft die Entwicklung des Eies selbst in regelrechter Weise 
ab und entstehen die normalen fötalen Hüllen, was freilich weniger merk- 
würdig ist, als dass auch eine Art Decidua vera und Placenta uterina sich aus- 
bildet und eine Verbindung des Eies mit dem mütterlichen Organismus ent- 
steht, die eine ziemlich gute Ernährung der Frucht ermöglicht. Bei der 
Abdominalschwangerschaft veranlasst das Ei einen Congestionszustand der be- 
nachbarten Theile, und bildet sich nach und nach eine solche Hypertrophie 
des Bauchfelles aus , dass dasselbe befähigt wird , die Rolle der Mucosa uteri 
zu übernehmen , und was die Tubarschwangerschaft anlangt , so ist die hier 
eintretende Bildung regelrechter mütterlicher Eihüllen, mit Ausnahme einer 
Reflexa, um das sich entwickelnde Ei leichter zu verstehen, weil ja hier eine 
Schleimhaut vorhanden ist, welche die des Uterus vertreten kann. Bemerkens- 
werth ist , dass bei den Tubar- und Abdominalschwangerschaften der Uterus, 
obwohl er an der Bergung und Ernährung des Eies keinen Antheil nimmt, 
doch etwas an Grösse zunimmt und in seiner Schleimhaut hypertrophisch 
wird , so dass sich neben der andern eine ächte Decidua vera wenigstens in 
der Anlage bildet. Ganz dasselbe findet in dem leeren Uterustheile statt, wenn 
in einem Uterus duplex oder bicomis nur Ein Fötus sich entwickelt. 

Bei Zwillingsschwangerschaften zeigen die Eihüllen und die 
Placenten ein sehr verschiedenes Verhalten, und sind folgende Fälle zu unter- 
scheiden. 

\, Es finden sich zwei ganz getrennte Eier mit zwei 
Placenten und zwei Deciduae reflexae. 

Diese Form erklärt sich am leichtesten , wenn man annimmt, dass % Eier 
durch verschiedene Tuben in den Uterus eintraten und in einer gewissen Ent- 
fernung von einander sich einpflanzten. In zwei Fällen , die ich genau unter- 
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suchte, zeigte der Eine zwei ganz getrennte, aber z. Tb. verklebte Reflexae, 
der andere zwei an der Berührungsstelle der Eier dergestalt verwachsene Re- 
ilexae, dass dieselben nur Eine einzige sehr dünne Lage darstellten, /in die von 
beiden Seiten her die Zotten der zwei glatten Theile des Chorion sich ein- 
senkten. Ausserdem war die Eine Placenta an der einen Hälfte eine PI. mar- 
ginata (s. S. 147). 

2. Zwei ganz getrennte Eier besitzen nur Eine Reflexa. 
In diesem Falle, der häufiger ist als der vorige (Hyrtl), sind die Placen- 

ten verwachsen, aber die Umbilicalgefässe getrennt. Das Ghorion ist doppelt, 
aber an der Berührungsstelle verwachsen und nicht in zwei Lamellen trennbar 
(Hyrtl) . Derselbe setzt voraus , dass zwei Eier nahe beisammen im Uterus 
sich fixirten, was am leichtesten geschehen wird, wenn die Eier durch einen 
und denselben Eileiter eintreten, mögen sie nun aus Einem Follikel stammen 
oder nicht. 

3. Es finden sich zwei Amnion, zwei Nabelschnüre, 
Eine Placenta, Ein Chorion, Eine Reflexa. 

Nach Hyrtl häufiger als \ und 2 , nach Späth seltener. Die fötalen Ge- 
fasse der beiden Nabelschnüre anastomosiren immer auf der Placenta (daher 
bei Zwillingen immer auch der peripherische Theil der Nabelschnur des Erst- 
geborenen zu unterbinden ist) und sind die Zwillinge Eines Geschlechtes. Die 
Erklärung dieser Fälle ist noch zweifelhaft. Entweder waren Anfangs zwei ge- 
trennte Chorion da, wie bei 2 , die dann nachträglich an der Berührungsstelle 
schwanden (Bischoff), oder es war der Ausgangspunct ein Ei mit doppeltem 
Dotter, wie sie Barry und Wh. Jones gesehen haben wollen, ebenso Bischoff 
wenigstens in Andeutung , oder ein Ei mit zwei Keimbläschen , wie ich sie 
beim Menschen gesehen (Gewebel. 5. Aufl. Fig. 400 D). Aus solchen Eiern 
könnten möglicherweise zwei Keimblasen und zwei Chorion innerhalb Einer 
Zona pellitcida entstehen und müsste dann noch eine Verschmelzung der beiden 
Chorion angenommen werden. Noch zusagender aber scheint mir die Vor- 
stellung, dass in diesen Fällen die Entwicklung mit zwei FruchlhÖfen in einer 
gewissen Entfernung von einander auf Einer Keimblase begann. Dies gäbe 
zwei Amnion, aber nur Eine seröse Hülle , und würde dann nothwendig eine 
Verschmelzung der beiden Ällantois und ihrer Gefässe bei ihrer Ausbreitung 
innen an der serösen Hülle eintreten müssen. Der Dottersack müsste einfach 
sein mit zwei Dottergängen. Solche Eier mit Einem Dottersacke, zwei Dotter- 
gängen, zwei Amnion und zwei Ällantois haben ich beim Hühnchen und Dr. M. 
Braun bei Eidechsen gesehen (Braun, in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXVH), 
und Panum beschreibt wenigstens getrennte Fruchthöfe auf Einem Dotter. 

4. Wie bei 3, nur ist auch das Amnion einfach. 

Ein sehr seltener Fall, der nur eine Keimblase mit zwei getrennten Em- 
bryonen auf Einem Fruchthofe als Ausgangspunct gehabt haben kann, 
wie sie C. F. Wolff [Ovum simplex gemelliferum in Novi Comment. Ac. Petro- 
pol. Tom, ,XIV 4*770) und Allen Thomson [Edinh. Monthly medical Joum, 
4844) vom Hühnchen beschrieben haben, und den nächsten üebergang zu den 
Doppel missbildungen darstellt. 

Bei Drillingen hat man den Fall 3 mit Einem Chorion gesehen, aber DnUings- 
auch getrennte Chorion (Nr. %) , ja selbst getrennte Reflexen (Nr. 1 ) . In Einem ^scKln!" 
Falle war ein Ei selbständig, die andern beiden nach dem Typus 3 vereinigt. 
Von Ftinflingen ist ein Fall bekannt, in dem 3 Embryonen Eine Placenta 
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und Ein Amnion hatten und die andern zwei sich ebenso verhielten. (Bihlioth» 
Med. T, XIX pag. 574.) 

§ 20. 
Entwicklung der menschlichen Eihüllen. 

Entwicklung der Nachdem die Eihäute des Menschen aus der Mitte der Schwanger- 
menschlichen iri tili 

Eihtuien. schaft und aus späterer Zeit geschildert worden sind , wenden wir uns 
zur Frage nach ihrer Entstehung. 
Entwicklung des Das Chorion ist bei allen Säusethieren aus zwei Bestandtheilen zu- 

Chorion. 

sammengesetzt; und zwar 1] aus einer Epithelialschicht nach aussen, 
welche auch die Zotten überzieht , und 2) aus einer Bindegewebsschicht 
mit Gefässen nach innen. Die Epithelialschicht ist, wie alle bisher ange- 
stellten Beobachtungen unzweifelhaft darthun, nichts Anderes als die 
seröse Hülle, deren Entwicklung mit der Bildung des Amnion in nahem 
Zusammenhange steht (Fig. 125). Die Bindegewebsschicht des Chorion 
stammt bei den meisten Thieren von der Allantois, es kann jedoch , wie 
bei den Nagern, auch der Dottersack Gefässe an die äussere Eihülle ab- 
geben und sich so an der Bildung des Chorion betheiligen. Es ist nun die 
Frage, wie die Verhältnisse in dieser Beziehung beim Menschen sich ge- 
stalten, ob wir berechtigt sind, die bei Thieren geltenden Gesetze auch auf 
denselben überzutragen, oder ob wir ftlr ihn besondere specifische Verhält- 
nisse anzunehmen haben. Vor allem ist zu betonen, dass unsere Kenntnisse 
über die ersten Zustände menschlicher befruchteter Eier äusserst mangel- 
^ haft sind und dass sich daher über das erste Auftreten des Chorion nichts 
ganz Bestimmtes sagen lässt. Während man bis vor Kurzem annehmen 
durfte, dass Zotten auf dem menschlichen Eie erst auftreten, nachdem 
das Amnion gebildet ist, und auch die zwei Fälle von Thomson (Figg. 110, 
111) einer solchen Deutung nicht gerade entgegen waren, sind wir in 
dieser Beziehung durch den oben beschriebenen Fall von Reichert (Figg. 
108, 109) wieder in Zweifel gerathen, die für einmal sich nicht lösen 
lassen. Doch lässt sich immerhin so viel sagen, dass, wenn das Ei von 
Reichert ein normales gewesen sein sollte , dannzumal eine Bildung der 
Zotten auf dem Ectoderma der Keimblase anzunehmen wäre, noch bevor 
dasselbe in Amnion und seröse Hülle sich gesondert hat und bevor der 
Embryo angelegt ist. 

Ist dem Gesagten zufolge wenigstens so viel mit Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, dass die Epithelschicht des Chorion von dem Ectoderma der 
Keimblase abstammt , so lässt sich auf der andern Seite mit Sicherheit 
festsetzen, dass die innere Lage des Chorion einer Umbildung der Allan- 
tois ihren Ursprung verdankt, denn es ist dieselbe, wie Costb zuerst be- 
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wiesen hat, in frühester Zeit (im i, und im Anfange des S.Monalesj 
in ihrem ganzen Umkreise gefässhaltig und wird von 
den Nabelgef ässen versorgt. 




Fig. 125. 

Fig. 125. Fünf schematische Figuren zur Darstellung der Entwicklung der föta* 
len Eihüllen , in denen allen , mit Ausnahme der letzten , der Embryo im Längs- 
schnitte dargestellt ist. I.Ei mit Zona pellucida, Keimblase, Fruchthof und Embryo- 
nalanlage. 2. Ei mit in Bildung begriffenem Dottersacke und Amnion. 3. Ei mit sich 
scbliessendem Amnion, hervorsprossender Allantois. 4. Ei mit zottentragender serö- 
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Fragen wir pua, in welcher Weise sich dieAllantois an der Bildung 
der ei'wähnten gefässhaltigen Schicht des Chorion betbeiligt , so ergiebt 
sich nach meinen Erfahrungen folgendes. Die Allantois wächst als Blase 
nur soweit aus dem Embryo hervor, bis sie die seröse Hülle erreicht hat. 
Ist dies geschehen , so wuchert dann ihre Bindegewebsschicht mit den 
Blutgefässen für sich allein an der ganzen inneren Oberfläche der 
serösen Hülle weiter und bildet eine Blase, welche der inneren Ober- 
fläche der serösen Hülle anliegt, jedoch mit der ursprünglichen Allantois 
nichts mehr zu thun hat und nur einer Wucherung der Gefässschicht 
derselben ihren Ursprung verdankt. Der Rest der eigentlichen Allantois 
oder die Epithelialschicht derselben verschwindet dann später, ohne eine 
weitere Bedeutung zu erlangen, und ist alles, was von der ursprüng- 
lichen Blase übrig bleibt, die Harnblase mit dem bis zum Nabel sich er- 
haltenden Urachus, von denen später die Rede sein wird. Dieser Auf- 
fassung zufolge würde somit beim Menschen die Allantois als Blase an 
der Bildung des Chorion keinen Äntheil nehmen, und als solche nur eine 
vorübergehende Existenz haben , dagegen ihre bindegewebige äussere 
Haut mit den Nabelgefässen mächtig sich entwickeln, an der Innenfläiche 
der serösen Hülle herum wuchern und so das eigentliche bindegewebige 
Chorion darstellen, von welchem aus dann in zweiter Linie, wie sich von 
selbst versteht , später Wucherungen in die hohlen Zotten sich hinein- 
bilden, durch welche das Chorion erst ganz zur Vollendung kommt. 

Die späteren Schicksale des Chorion sind grösstentheils bekannt 

ser Hülle, grösserer Allantois, Embryo mit Mund- und Anusöffnung. 5. Ei, bei dem 
die Gefässschicht der Allantois sich rings an die seröse Hülle angelegt hat und in die 
Zotten derselben hineingewachsen ist , wodurch das ächte Chorion entsteht. Dotter- 
sack verkümmert, Amnionhöhle im Zunehmen begriflfen. 

d Dotterhaut, d' Zöttchen der Dotterhaut ; sh seröse Hülle; sz Zotten der serö- 
sen Hülle; ch Chorion (Gefässschicht der Allantois) ; chz ächte Chorionzotten (aus 
den Fortsätzen des Chorion und dem Ueberzuge der serösen Hülle bestehend); am Am- 
nion; Äs Kopfscheide des Amnion; 5 s Schwanzscheide des Amnion; aA Amnionhöhle; 
a s Scheide des Amnion für den Nabelstrang ; a der Embryonalanlage angehörende 
Verdickung im äussern Blatte der Keimblase a' ; m der Embryonalen tage angehörende 
Verdickung im mittleren Blatte der Keimblase m', die anfänglich nur so weit reicht, 
als der Fruchthof, und später die Gefässschicht des Dottersacks d/" darstellt, die mit 
der Darmfaserplatte zusammenhängt; st Sinus terminalis; dd Darmdrüsenblatt, ent- 
standen aus einem Theile von i , dem Innern Blatte der Keimblase (späterem Epithel 
des Dottersacks) ; k h Höhle der Keimblase, die später zn ds , der Höhle des Dotter- 
sacks wird; d^Dottergang; a 2 Allantois; e Embryo; r ursprünglicher Raum zwischen 
Amnion und Chorion, mit eiweissreicher Flüssigkeit erfüllt; v^ vordere Leibeswand 
in der Herzgegend; hh Herzhöhle ohne Herz dargestellt. — In Fig. 2 und 3, ist dar 
Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend gezeichnet. Ebenso ist die Herz- 
höhle liberal 1 zu klein gezeichnet und auch sonst manches, wie bes. der Leib des 
Embryo mit Ausnahme der Fig. 6 nur schematisch dargestellt. 
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und ^abe ich nur Weniges noch beizufügen. Haben sich einmal in der 
vierten Woche die Umbilicalgefässe im ganzen Chorion sammt dem sie 
tragenden Bindegewebe in die hohlen Zotten der serösen Hülle hinein- 
gebildet, so wächst das Ghorion eine Zeltlang in allen seinen Theilen 
gleichmässig fort, bis gegen das Ende des zweiten Monates. Dann erst 
und im dritten Monate beginnt die fötale Placenta sich zu bilden , indem 
an der Stelle , mit welcher das £1 der Uteruswand anliegt , die Zotten 
immer weiter wuchern , während dieselben an den übrigen Stellen im 
Wachsthume zurückbleiben und ihre Gefässe atrophisch werden. So 
bildet sich nach und nach der Unterschied zwischen einem zottenreichen 
und zottenarmen , zwischen dem gefässhaltigen und gefässlosen Theile 
des Chorion aus. 

Yon dem Nabe Ist ränge habe ich noch zu bemerken , dass seine 
Bindegewebsschicht oder die WHARTON'sche Sülze offenbar zum grössten 
Theile von der Allantois abstammt, einem geringen Theile nach mag die- 
selbe auch von dem Bindegewebe heiTühren, das dem Dottergange und den 
Dottersackgefässen angehört. Der von der Allantois herstammende Theil 
und der Stiel des Dottersackes sind in sehr frühen Zeiten als besondere 
Gebilde deutlich zu unterscheiden, und liegt letzterer Theil wie in einer 
Furche des ersteren , später aber umwächst der zur Allantois gehörige 
Theil vollständig den Dottergang und seine Annexa, und bildet sich so 
unter Mitbetheiligung der immer enger werdenden Nabelstrangscheide 
des Amnion ein einfacher cylindrischer Strang , an dem man keine Spur 
der ursprünglichen Verhältnisse mehr erkennt. 

Ich wende mich nun zur Entwicklungsgeschichte der müt- Mütterliche Ei- 
terlichen EihüUen und erwähne zunächst die wichtige Thatsache, 
dass die Decidiia reflexahei jüngeren Eiern Gefässe enthält und 
zwar um so mehr, je jünger dieselbe ist, mit einziger Ausnahme einer 
narbenähnlichen Stelle in de!* Mitte. Ausser diesen Gefässen , die man 
im zweiten Monate deutlich erkennt, zeigt die Beflexa ebenfalls mit 
Ausschluss ihrer Mitte in frühen Stadien fast überall Drüsenmün-. 
düngen oder jene Löcher, die ich schon früher von der Decidua vera 
beschrieben habe. 

Ueber die Entstehung dieser Haut hatte man früher ganz unrichtige oecidtM refiexa. 
Vorstellungep, weil man von der falschen Ansicht ausging, dass die Oeff- 
nungen der Tuben durch die als Exsudat aufgefasste Decidua vera ver- 
schlossen seien. Von dieser Voraussetzung ausgehend behauptete man, 
das Ei schiebe, wenn es aus dem Eileiter in den Uterus gelange , diese 
Membran vor sich her , stülpe sie ein und dehne sie dann durch sein 
eigenes Wachsthum zu einer besonderen Umhüllung aus, die ihrer Bil- 
dungsweise halber den Namen Decidua refiexa erhielt. Mit der Erkennt- 
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niss, dass die Deddtta vera nichts als die umgewaadelte Schleimhaut 
des Uterus sei, trat auch in der Geschichte der Heflexa ein Wendepunkt 
ein, und folgt man jetzt allgemein der zuerst vod Sbarpet aufgestellten 

Hjpothese. Dieser 
^ ^^ " ^-jy . Forscher nimmt an, 

' ""^ ^ dass das Ei , nach- 

dem es in die Höh- 
lung des Uterus ein- 
getreten , sich in 
eine Falte der ge- 
wul steten Schleim- 
haut oder der Deci- 
dua vera einbette, 
worauf dann diese 
über das Ei herUber- 
wuchere und es voll- 
standig einschliesse. 
Die Möglichkeit 
solcher Vorgange ist 
nicht zu läugnen, im- 
merhin sollnicht ver- 
schwiegen werden, 
dass esnoch Niemand 
gelungen ist, ein Ei 
im Momente der Bil- 
dung der ßeflesa zu sehen, mit andern Worten eine noch nicht voll- 
kommen geschlossene BeOexa zu beobachten, wenn auch jene frUher 
schon erwähnte narbenahalicbe Stelle auf der Mitte der Beflexa in hohem 
Maasse für die Theorie von Sbahpev spricht. 

Hat sich die Uterusschleimhaut als Beflexa um das Ei zu einem 
Sacke geschlossen, so findet man anfangs das rings mit Zotten besetzte 
Ei noch ganz frei und kann man dasselbe noch in der vierten Woche 
leicht aus seinem Behälter herausnehmen, ja' selbst im zweiten Monate 
ist die Trennung meist ganz leicht; am Ende des zweiten Monates aber 
bilden sich die Zotten auf der Placentai-seite mehr aus , und im dritten 
Monate wird die Verbindung des Eies mit dem Uterus immer ausge- 



Fig. HS. 


Fig. 116. Schwangerer Ulerus von etwa 40 Tagen, um die HSIfte verkleineri. 
Nach CosTE. Der Uterus ist von vom geßBhet und sieht man an seiner liinlern Wand 
und am Grunde die das Ei uroschliessende Reflexa und an der Seil« derselben Eine 
Tubamilndung. Die Reilexa ist mit Cefa ssen besät, die mit denen der Vera zussni- 
menhSogen, mit Ausnahme Einer Slelle, an der wie eine Narbe sich tlndel. 
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sprochener. Die innige Vereinigung des Eies und der Ulerinscfaleitnhant 
kommt dadurch zu Stande . dass zuerst die ganze dem Eie zogeltebrte 
Fläche der letzteren, mithin auch die InnenSjiche der Reflexa und nicht 
bios die Stelle der spStern Placenta uterina grubig wird , und ein ma- 
schiges, bienenwahenäbnliches Ansehen annimmt. Diese Gruben ver- 
schwinden spater an der Reflexe, an dem Theile dagegen, der zum Hut- 
(erkuchen sich geslallet, werden dieselben immer grösser , indem die 
Schleimbanl den Chorionzotten entgegenwucbert und dieselben immer 
inniger umschliesst. Heiner Ueberzeugung nach darf man es als sicher 
betrachten, dass die Chononzotlen beim Menschen nicht in UterindrUsen 
hinein%mcbern. Meinen Erfahrungen zufolge verschwinden nämlich die 
DrUsenmilndungen in der Placenla uterina in der kürzesten Zeit und 
sind am Ende des ersten Monates zu einer Zeit, wo das Ei noch gar keine 



Fig. 497. Der Uterus der Fig. 118 mit geCITnelCBi Sacke der Refle\8. Vergr. '/sm«'- 
Nach Co9TE. Ein Leppen der Heflexa ist nach unten geschlagen und zeigt derselbe 
eine gnibige innere Oberfläche, in welcher Chorionzotten stecken. Aebnliche und 
liefere Gruben zeigte auch die Placentarstelle, nachdem das Ei herausgenommen war. 
Das Chorion ist durch einen Kreuzschailt geüfTnet, so dass der Embryo mil seinem 
Amnion, dem Nabelstrang und dem Dotiersack zwischen Amnion und Cborion nicht- 
bar wird. 
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Verbindung mit dem Uterus eingegangen hat, nicht mehr nachzuweisen, 
obschon in der Tiefe dieser Lage noch Drtisenreste sich finden (s. oben) . 
Der Mensch schliesst sich somit an die Geschöpfe an, bei denen die üte- 
rinschleimhaut mit ihrer gesammten Oberfläche den Chorionzotten ent- 
gegenwüchert und dieselben umfasst. Im dritten und vierten Monate ist 
die Vereinigung schon sehr innig geworden, und geht um diese Zeit das 
Gewebe der Placenta uterina, reichlich wuchernd und weite dünnwandige 
Blutgefässe in grosser Zahl in sich entwickelnd, weit gegen das Chorion 
hin und kann selbst die Stämme der Zotten an ihrem 
Ausgangspuncte erreichen. Im weiteren Verlaufe hält jedoch 
das Uteringewebe der Placenta im Wachsthum mit den Chorionzotten 
nicht gleichen Schritt, und erhalten sich schliesslich nur die oben be- 
schriebenen Reste in den Septa und an der Membrana chorii. 

Am schwierigsten ist die Beantwortung der Frage, wie es dazu 
kommt, dass das mütterliche Placentargewebe , das doch unzweifelhaft 
ursprünglich ein geschlossenes Gefässsystem mit Capillaren besitzt, später 
jene eigenthümliche Anordnung darbietet, die oben beschrieben wurde, 
wonach sowohl Arterien als Venen schliesslich in wandungslose Räume 
zwischen den Zotten auslaufen. Da directe Beobachtungen in dieser 
Beziehung bis jetzt keine Auskunft geben, so bleibt nichts anderes übrig, 
als die Lücke durch eine Hypothese zu ergänzen, und da scheint mir die 
Vorstellung am meisten für sich zu haben, dass die wuchernden Chorion- 
zotten das mütterliche Placentargewebe von allen Seiten anfressen und 
theilweise zerstören , und so eine Eröffnung der Gefässe desselben her- 
blsiführen, die naturgemäss zu einem allmäligen Eindringen des mütter- 
lichen Blutes in die intervillösen Räume führen muss. Noch zusagender 
wäre freilich, wenigstens vom vergleichenH anatomischen Gesichtspuncte 
aus, eine andere Hypothese, und zwar die, dass anfänglich alle Chorion- 
zotten von Scheiden mütterlichen Gewebes mit Blutgefässen umhüllt sind, 
welche Scheiden sogar einfach als endotheliale Gefässröhrchen aufge- 
fasst werden könnten, ähnlich den kleinen Venen der Milz. Nähme man 
dann ferner an , dass an diesen Scheiden später das Endothel verloren 
geht , so würden aus den zartwandigen mütterlichen Gelassen einfache 
Sinus entstehen und die so auffallenden Verhältnisse der Placenta ge- 
geben sein. Da jedoch bis jetzt solche Umhüllungen der Chorionzotten 
durch mütterliches Gewebe zu keiner Zeit der Schwangerschaft zu^ Be- 
obachtung kamen , so wird diese Hypothese auch keine Anspt^che auf 
Geltung zu erheben im Stande sein , während für die erste Auffassung 
vor Allem der Umstand spricht , dass , wie längst bekannt , ein Hinein- 
wachsen von Chorionzotten in mütterliche Geftsskanäle selbst an älteren 
Placenten noch zu beobachten ist. 


Zweiter Hauptabschnitt. 

Ton der Entwicklang der Organe nnd Systeme. 

I. Entwicklung des Knochensystems. 

Wirbelsäule, Kippen, Bmstbein. 

Wie wir in früheren §§ sahen , geht der Bildung der Wirbel- Entwicklung der 
Säule und des Skelettes überhaupt die Entstehung der Rückensaite 
oder der Chorda dorsalis voraus, eines im Allgemeinen spindel- cuwrda dwsaUs. 
formigen Stranges, welcher, in der Ax,e des Embryo gelegen, vorn im 
Kopfe zugespitzt endigt und am hinteren Ende so lange ohne scharfe Ab- 
grenzung ausgeht, als die erste Anlage der Wirbelsäule nach nicht 
vollendet ist, und, sobald dies der Fall ist , ebenfalls spitz aufhört. Die 
Chorda dorsalis besteht ursprünglich aus einem einfachen Zellenstrange, 
in zweiter Linie erhält dieselbe eine struct urlose Scheide, die eigent- 
liche oder innere Chordascheide, die nach und nach etwas dicker 
wird und an einer ausgebildeten Chorda als ein glashelles, dünnes Um- 
hüllungsgebilde erscheint, während das ganze Organ ebenfalls an Breite 
zunimmt und auch seine Elemente etwas sich vergrössern und zu poly- 
gonalen, allem Anscheine nach mit Membranen versehenen Zellen mit 
hellerem Inhalte sich umgestalten. 

Die Chorda dorsalis, die als eine Art Knorpelstrang gedeutet werden 
kann, ist der Vorläufer der Wirbelsäule, und bildet sich diese aus den zu 
beiden Seiten derselben gelegenen Urwirbeln in einer Weise hervor, die 
in einem früheren § vom Hühnchen ausführlich dargestellt wurde. Es 
ergab sich , dass der tiefere und an das Rückenmark angrenzende Thell 
der Urwirbel oder der eigentlicbeUrwirbel in seiner Hauptmasse 
zur Umhüllung der Chorda Und des Rückenmarkes verwendet wird und 
hierbei in Eine zusammenhängende Masse verschmilzt , die den Namen 
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^*''*'f Jnil"^^" derhäutigenWirbelsäule erhalten hat. An dieser ist 1 ) ein Axen- 
gebilde in Form eines dicken ungegliederten Stranges, der Vor- 
läufer der Wirbelkörpersäule , zu unterscheiden, das in seiner ganzen 
Länge die Chorda dorsalis enthält, und 2) unmittelbar mit demselben zu- 
sammenhängende häutige Ausläufer nach oben, die sogenannte Membrana 
reuniens superior oder die häutigen Wirbelbogen, welche eine 
vollständige Scheide um das Rückenmark darstellen , die nur da unter- 
brochen ist , wo in der Gegend der späteren Foramina intervertebralia 
die grossen Spinalganglien ihre Lage haben. Ganz ähnliche Verhältnisse 
finden sich auch bei den Säugethieren, und stellt die Fig. 249 meiner 
Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl., einen früheren Zustand der Wirbelsäule 
des Kaninchens dar. 
^rtefsiule Nachdem die häutige Wirbelsäule eine kurze Zeit bestanden hat, 

wandelt sich dieselbe in die knorpelige Wirbelsäule um, in wel- 
cher zum ersten Male die Anlagen der bleibenden Wirbel als besondere 
Organe auftreten. Diese Umwandlung geschieht so (Fig. 1S19), dass in 
dem die Chorda dorsalis umgebenden Axengebilde von Stelle zu Stelle 
durch histologische Differenzirung rings um die Chorda herum Knorpel- 
gewebe auftritt , welches Gewebe dann auch eine Strecke weit in die 
hHutigen Bogen hinein sich entwickelt. So entstehen wie aus Einem 
Gusse geformte zahlreiche Anlagen knorpeliger Wirbelkörper mit dazu 
gehörenden knorpeligen Wirbelbogen , welche letzteren jedoch anfangs 
an der Dorsalseite nicht vereinigt sind , sondern das . Rückenmark io 
grosser Breite unbedeckt lassen (Fig. 130). 

Der nicht zu den knorpeligen Wirbelanlagen sich umbildende Theil 
der häutigen Wirbelsäule gestaltet sich zu den Ligamenta intervertebrdia 
und den übrigen Wirbelbändern, doch geht die Umwandlung in diese 
Theile zum Theil sehr langsam vor sich, und erhält sich z. B. die ur- 
sprüngliche Membrana reuniens superior noch lange Zeit als Verschluss 
des Wirbelkanals. Beachtung verdient ferner^ dass die Zwischenwiri)el- 
bänder anfangs den knorpeligen Wirbelkörpern im Baue sehr nahe 
stehen und auch später, wenn das Bindegewebe in ihnen schon ent- 
schiedener auftritt, neben demselben reichliches Knorpelgewebe ent- 
wickeln, Verhältnisse, die im Hinblicke auf die Wirbelsäulen der niede- 
ren Wirbelthiere nicht ohne Interesse sind. 

u^^bei^n'^den ^^^ Hiusicht auf die Beziehungen der knorpeligen Wirbel zu den 
^wbein!" Urwirbeln so hat Remak beim Hühnchen gefunden , dass dieselben ein- 
ander nicht entsprechen. Es geht nämlich bei den Vögeln nicht einfach 
jeder Urwirbel in einen knorpeligen Wirbel über, vielmehr gliedert sich 
die durch Verschmelzung der eigentlichen Urwirbel entstandene häutige 
Wirbelsäule bei ihrem Uebergange in das Knorpelstadium neu in der 
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Art, dass die Grenzen der knorpeligen Wirbelkörper den mittleren 
Regionen der frUbwen Urwirbel und umgekehrt entsprechen, sodass so- 
mit die LigtunerUa intervertebralia aus den mittleren Theilen der früheren 
Urwirbel hervorgehen wurden. Ganz dieselbe »Neugliedemngx der 
WirbelsSnIe findet sich nach meinen Untersuchungen auch beim Kanin- 
chen, und lässt sich daher vermuthen, diss dieselbe den 
Saugetbieren überhaupt und auch dem Menschen lu- 
kommt. 

Die Verknorpelung der Wirbelsäule beginnt beim 
Henschen im Anfange des i. Monates, und ist schon in der 
6. — 7. Woche eine vollständige SSule von knorpeligen 
Körpern mit dtlnnen hautigen Ligamenta intervertebralia 
vorhanden. Hierbei bleibt die Chorda anfänglich noch er- 
halten, beginnt jedoch schon jetzt im Innern der Wirbelkör- 
per zu verkümmern, während sie in den Zwischenbändern 
und den angrenzenden Theilen der knorpeligen Wirbel Fig. IS8. 

gut entwickelt ist, so dass sie nun auf Längsschnitten das 
perl sc^nnr artige Ansehen zeigt , das die Fig 1 28 wiedergiebt. In den 
Wiri)elbogen schreitet die Verknorpelung langsam weiter, und sind in 
Verachten Woche die Bogen nicht mehr ausgeprägt, als die Figur 130 



Fig. (»9. 
Fig. 123. Senkrechter frontaler Längsschnitt durch einige Brustwirbel eines 8 
Wocben fllteo menschlichen Embryo in der Gegend der Chordaresle, vergrössert. 

V knoipeligerWirbelkOrper; li LigatMnhm intervtrUibrele; ch AnEchweliuag der 
Chorda zwischea zwei Wirbeta. 

Fig. 129. Ssgittaler LängsschniU durch i Lendenwirbel eines 16 Tage alten 
Kaniochonembryo, ä6nial vergr. a Aorla t^dominaiis , ai Arteriae inCervertebrales, 

V knorpelige Wirbelkorper, li Lig. intemerttbratia mit den-Chordaverbreiterungen, 
ch dünne Thaile der Chorda , mip Mednila tpinuKi , »i» submedallares gallertiges 
Gewebe, p rv praevertebrale Bindesubstanz. 

Ktllikar, OiindiiM. 11 
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zeigt, so dass das Rückenmark und die zwei Reiben Spinalganglien 
neben demselben um diese Zeit einfach von der Membrcma reuniens 
superior bedeckt sind, welche als directe Fortsetzung des Perichondrium 
der Wirbelbogen erscheint. Im 3. Monate wachsen die knorpeligen 
Bogen, die dem Gesagten zufolge mit dem Wirbelkörper stets Ein Stttck 
ausmachen, weiter gegen die obere Mittellinie , doch ist auch um diese 
Zeit der Wirbelkanal in der Lumbal- und Sacralgegend und ebenso in 
der Halsgegend noch ziemlich weit oflFen (Fig. 130), während am Rücken 
die Bogen schon zur Berührung gekommen sind. 

Im vierten Monate kommt dann die vollkommene Vereinigung der 
Bogen zu Stande, und ist um diese Zeit der knorpelige Wirbel, dessen 

Ossification freilich schon begonnen 
hat, vollkommen ausgebildet und im 
Wesentlichen mit allen den Tb^ilen 
versehen , die der spätere knöcherne 
• Wirbel besitzt. 

Nach dem eben dargelegten Plane 
nun entwickelt sich beim Mensehen 
steissbein. "^ die gposse Mchrzahl der Wirbel, Eine 

^'■'^'^"^- Fig. 430. Ausnahme bilden die Steissbein- 

wirbel, deren Maximalzahl, wenn 
das Sacrum mit dem 29. Wirbel endigt, nach E. Rosenberg 6 beträgt, 
indem bei denselben die Bogentheile entweder gar nicht oder nur sehr 
unvollkommen sich ausbilden. ' Dagegen enthalten die Wirbelkörper, 
mit Ausnahme des 35. Wiii)els (Rosenberg) , wenn sie ausgebildet sind, 
in ihrem Innern, ebenso wie die andern Wirbelkörper, anfangs noch die 
Chorda dorsalis. Eigenthümlich ist dagegen wiederum den Steissbein- 
wirbeln, dass die letzten derselben (der 33. — 35. Wirbel) im knorpeligen 
Zustande mit den Seitentheilen untereinander verschmelzen können 
(E. Rosenberg) , welche Verschmelzung bei den Sacralwirbeln im knor- 
peligen Zustande typisch vorkommt und in der Regel 5 Wirbel (den 
25. — 29.) betriflFt, aber bis zum 30. und 31. reichen kann (E. Rosen- 
berg). 
Alias. Der Arcus anterior des Atlas entsteht zwar nach Art eines knorpe- 

ligen Wirbelkörpers und entwickelt aus sich die Bogen, doch hat Rathke 
gezeigt (Nr. 14), dass der Atlaskörper im Zahne des Epistropheus zu 
suchen ist, eine Annahme, die eine weitere Bestätigung darin fand, 
dass Rathke bei den Schildkröten die Chorda auch im 0$ odontoideum 

Fig. 4 30. Querschnitt durch einen Brustwirbel und 2 Rippenköpfchen eines 
8 Wochen alten menschlichen Embryo, vergrössert. ch Chorda, cv knorpeliger Wir- 
belkörper, p r Querfortsatz, a Wirbeibogen, c Rippe. 
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und im Ligamentum smpensorium dentis nachwies j was zuerst H. Müller 
für die Säugethiere und den Menschen bestätigte. 

Die Verknöcherung der Wirbelsäule beginnt am Ende des zweiten verknöcherung 
Monates, und zwar ossificiren die Wirbel im Allgemeinen von drei Punk- wirbeia&nie. 
ten aus , je Einem in den Bogen und Einem im Körper, von denen die 
ersteren früher entstehen (in der 7. Woche) als der letztere. Der letztere 
Knochenpunkt bildet sich in den letzten Rückenwirbeln zuerst , um von 
da nach beiden Seiten fortzuschreiten, und tritt in der Nähe der Chorda 
dorsalis und zwar erst hinler derselben auf (Robin) um dann bald die 
Chorda zu umschliessen. Gleichzeitig mit diesem Ossificationspunkte, 
der nach Sghwegel aus zwei getrennten Brücken sich entwickelt , die 
erst am Ende der Fötalperiode verschmelzen , bemerkt man auch Blut- 
gefässe im Knorpel, welche vom Perichondrium aus eindringen und sich 
schon vor der Verknöcherung zu bilden scheinen. Sehr bald wird nun 
durch den grösser werdenden Ossificationspunkt die Chorda ganz ver- 
drängt, so dass man im Innern der Wirbelkörper später nichts mehr als 
einen Kalk- oder Knochenpunkt oder durch Auflösung von jungem 
Knochengewebe gebildete Markräume findet. 

Aehnliche Knochenpunkte treten früher als in den Wirbelkörpern 
in den Bogen auf und zwar an der Stelle, wo der Bogen mit dem Körper 
zusammenhängt, und von diesen drei Knochenpunkten aus entwickelt 
sich dann die Hauptmasse des Wirbels. Ziemlich rasch wuchern näm- 
lich diese Ossificationspunkte weiter , erreichen im vierten oder fünften 
Monate die Oberfläche des Knorpels und kommen auch einander immer 
näher. So entstehen schliesslich knöcherne Wirbel, welche aus drei 
Stücken zusammengesetzt sind, einem Körper, der etwas kleiner ist als 
das, was in der Osteologie Wirbelkörper heisst, und zwei Bogenstücken, 
welche ausser den Quer- und Gelenkfortsätzen auch die Seitenlheile der 
Wirbelkörper bilden ^ die die Rippengelenkflächen tragen. Bogen und 
Körper sind durch dünne Knorpelplatten verbunden und zwischen den 
Bogen selbst befindet sich eine dickere Knorpelmasse , welche nach und 
nach in einen knorpeligen Dorn auswächst. Dieser mittlere Knorpel der 
Bogen ist in der primitiven Anlage der Wirbel nicht mit enthalten und 
entsteht nicht durch histologische Umwandlung der Membrana reuniens 
superior in Knorpel , sondern durch Wachsthum und spätere Verschmel- 
zung der ursprünglichen knorpeligen Bogenhälften. — Die Vereinigung 
der drei Theile des knöchernen Wirbels beginnt an den Bogen während 
des ersten Lebensjahres, so dass man im zweiten Jahre die knöchernen . 
Bogen in der Bildung begriflFen findet. Etwas später, zwischen dem 
dritten und achten Jahre, vereinigt sich dann auch der Körper mit dem 

Bogen. 

11 * 
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Atii?'' nnd" eV^ ^'^^ *^®* ^^^ ersten Bildung so verhalten sich der Atlas uüd d&t 
stropheus. Epistrophcus auch bei d^r Verknöcherang abweichend. Der Atlas ver* 
knOchert von drei Punkten aus , von denen ^wei die Stelle der Bogen 
einnehmen und ebenso früh wie bei den andern Wirbeln entstehen^ 
der dritte im ersten Jahre im Arcus anterior auftritt und einem Theile 
des Wirbelkörperkernes der andereii Wirbel gleichwerthig erachtet 
werden darf. Die knöchernen Bogen vereinen sich im 3. Jahre^ und bildet 
sich Vorher manchmal ein besonderer Kern im Dorne. Ihre Verschmel- 
ziing mit dem vordereh Stücke fallt dagegen ins 5. bis 6. Jahr. Der 
Epistropheus hat die drei Kerne der anderen Wirbel und ausser- 
dem noch einen vierten im Zahne, der den Haupttheil des Wirbelkörper» 
des Atlas darstellt. Die Kerne im Körper und im Zahne entstehen im 
4. und 5. Fötalmoiiate und verschmelzen erst im 6. und 7. Jahre voll- 
ständig auch im Innern , wobei es zur Bildung einer unvollkommenen 
Ossification im Zwischenknorpel kommen kann, welche, wie ein ähn- 
licher nicht beständiger Kern in der bis zum 6. Jähre knorpelig bleiben- 
den Spitze des Zahnes , den Epiphysenplatten der anderen Wirbel sich 
vergleichen lassen. 
osaacrum. Das Krcuzbeiu entwickelt sich aus ö Wirbeln, welche alle aus 
denselben drei Stücken hervorgehet!, wie die übrigen Wirbel, zu denen 
dann bei den ersten 3 oder (QuAm, Gegbnbaür) 4 Wirbeln im 6. — 8. 
Fötalmonate Hoch aticesSorisehe, Bippen homologe Stücke hinzukommen, 
die am vorderen Theile dös seitlichen breiten Anhanges ihren Sitz haben* 
Die VereinigUhg der 3 Haupttheile dieser Wirbel findet von uiiten nach 
oben fortschreitend im 91. — 6. Jahre statt und etwas später die der seit- 
lichen Kerne der oberen Wirbel , von denen ebenfalls die unteren am 
frttheäteii Verschmelzen. 

Die Verschmelzung ajler Kreuzbeinwirbel untereinander , die an-^ 
fangs durch dünne Ligamenta intervertebralia geschieden sind , beginnt 
im 18. Jahre von unten nach oben fortschreitend, so dass die Vereinigung 
der ersten zwei Wirbel meist erst nach dem 25. Jahre statt hat; Vorhe^ 
erhalten jedoch alle Kreufcbeinwirbel nach der Pubertät knöcherne Epi- 
physenscheiben wie die andet-en Wirbel , zu welchen Knochenkernen 
sich dann noch im 18. — 20. Jahre je zwei seitliche Platten, eine obere 
an der Superficies auricuiaris und eine untere neben den zwei letzten 
Wirbeln gesellen, die um das 25. Jahr mit dem Hauptknöehen sieh ver-^ 
binden. 
05 coceygiB. Vou dcu 4 typischöu SteiBfebeinwirbcln hat jeder einen Kno- 
chenkern, der im ersten Wirbel meist noch vor der Geburt, im zweited 
Ewi^cheh dem 5. und 10. Jahre, im dritten etwas früher und im vierteh 
nach der Pubertät entsteht. Die Verschmelzung der drei unteren Wirbel 
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uni^reiBander fällt in das 3. oder 4. Becennium uml die VerbiOidung 
4i/eser mtt dem ersten Wirbel und dem Sacnim in noch spätere 
Zeiten. 

Zu den drei Knochenpunkten nun , welche die Hauptmasse der KnocheSpunkte 
Wirbel darstellen, gesellen sich in späteren Jahren noch viele accesso- ^®' wirbei. 
riscäe. Dieselben finden sich 1) an den Spitzen aller Domfortsät^e, 
i) an den Spitzen aller Querfortsätze , in beiden Fällen einfach oder 
doppelt, 3) an den Processus mammülares der Lendenwirbel, 4) ver- 
einzelt an den Gelenkfortsätzen, 5) als Rippen homologe Theile an den 
vorderen Sehenkeln der Querfortsätze der Halswirbel in einzelnen Fäl- 
len und zwar vor Allem am 7., aber auch am 2., 5. und 6. Wirbel, und 
6) an den Endflächen der Wirbelk^rper in Gestalt der sogenannten 
Epiphysenplatten. Alle diese Kerne erscheinen im Allgemeinen 
spät, vom 8. bis zum 45. Jahre nach Schwegel (l. i. c), und verschmelzen 
erst um das 25. Jahr bei der Vollendung des Wachsthums mit der Haupt- 
masse der Wirbel. 

Nun noch einige Bemerkungen über die Ligamenta intervertebralia. ^*^^^^^jj^^^^ 
Während in den Körpern der Wirbel die Chorda sehr früh verschwin- SerM^ib'/n*^ 
det, sobald die Ossificationspunkte auftreten, findet sich in den Lig, inter- 
vertebralia gerade das Gegentheil. Wie oben bemerkt wurde, ist 
schon im zweiten Monate die Chorda in den Z wischen wirbelbändern 
stärker entwickelt, und bei weilerer Verfolgung zeigt sich , dass dieser 
Chordarest mit der Wirbelsäule fort wuchert und den Haupttheil der 
späteren Pulpa der Lig, intervertebralia bildet und noch beim Erwachse- 
nen vorhanden ist. 

Aber nicht n.\ir ip den Lig, intervertebralia , sondern auch in den 
knorpeligen Theilen der Wirbelsäule erhält sich die Chorda lange, und 
zeigen die langß knorpelig bjeibendeu Theile , wie das Steissbein , der 
Zahn des Drehers und die Schädelbasis, noch bei der Geburt und darüber 
hinaus Chordareste. 

Job weßde naich OcUn ;zur Entwicklung der Rippen und des Brust- 
beins. 

JPiß Rijppen jsiad Produkte der Urwirbel oder der primitiven hau- Rippen. 
tijgen WirbeJ^^Ie, welche, wjie bereits früher angegeben wurde, in noch 
weiqhein ^stände gleichzeitig mit der Mu^elplatte und den Spinal- 
nerveip , von dene^ die erstere ebenfalls aus den Urwirbeln sich ent- 
wickelt, in die \irspr^nrgliche ß^uchw^^d hineinwachsen. Gleichzeitig 
mit den WirjDeln verknorpeln ijoa 2. Monate auch diese Fortsätze der 
Aj^ und entÄteiie^ die Anlagen der knorpeligen Rij^^n , welche jedoch 
von Anfang an von den Wirbeln abgegliedert uud durch eine weiche 
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Bandmasse mit denselben verbunden sind, welche nichts anderes als ein 
Ueberrest des Blastems der häutigen Wirbelfortsätze ist. Die knorpe- 
ligen Rippenanlagen sind kurze Stäbchen, welche in dem hinteren Theile 
der seitlichen Leibeswandungen ihre Lage haben und, einmal gebildet, 
langsam in der ursprünglichen Bauchwand oder der Membrana reuniens 
inferior immer weiter gegen die vordere Mittellinie zu wachsen , wobei 
die oberen Rippen nach Rathke^s Schilderung (Müller^s Arch. 1838 
S. 365) beim Schweine ein merkwürdiges Verhalten zeigen. Es ver- 
einigen sich nämlich die 7 Rippen einer Seite, bevor sie die vordere 
Brustgegend erreicht haben , mit ihren vorderen Enden alle miteinander 
zur Darstellung eines länglichen Knorpelstreifens, und diese zwei 
Streifen sind nichts« anderes als die beiden Brustbeinhälften , die erst 
später zur Vereinigung kommen. Die ganze Masse der sieben Rippen mit 
der sie vereinenden Knorpelplatte wuchert nämlich immer weiter in 
der ursprünglichen Bauchwand gegen die vordere Mittellinie zu, bis 
endlich die Brustbeinhälften zur Vereinigung gelangen, welche zunächst 
oben zu Stande kommt und von hier aus nach unten fortschreitet, so 
dass zuletzt alle i 4 Rippen durch eine einzige Knorpelplatte miteinander 
zusammenhängen und das knorpelige Brustbein angelegt ist, welches 
dann nachträglich noch seinen Processus ensiformis entwickelt. Diese 
Entwicklungsweise des Brustbeins, die Rathke auch beim Hühnchen 
auffand , erklärt jene bekannten Missbildungen , welche man mit dem 
Namen der Brustbeinspalten [Fissurae sterni) bezeichnet. Es sind 
dies Fälle, in denen die Brustbeinhälften nicht ganz zur Vereinigung ge- 
langen, sondern grössere oder kleinere Lücken als Ueberreste der ur- 
sprünglichen grossen Lücke zwischen den Rippen vorkommeu und in 
der Mitte der Brust nur die Haut als Bedeckung sich findet. 

Nach den Untersuchungen von E. Rosenberg (1. c.) entwickeln beim 
menschlichen Embryo auch die Lendenwirbel knorpelige Rippenrudi- 
mente, die später mit dem Querfortsatze verschmelzen und in den vor- 
deren Theil desselben übergehen. Die beim Menschen nicht selten vor- 
kommende 13. Rippe am 20. Wirbel ist eine weitere Entwicklung der 
ersten dieser Lumbairippen. 
ossificaWon des Die Verkuöchcrung des knorpeligen Brustbeines beginnt ziemlich 

spät, d. h. vom 6. Fötalmonate an , indem sich meist Ein Knochenpunkt 
im Manubrium, eine gewisse wechselnde Zahl von solchen (4 — 13 nach 
Schwegel) , die häufig paarweise in 3 — 4 Querreihen stehen , im Körper 
und dann gewöhnlich noch ein Punkt im späteren Processus ensiformis 
bildet. Später beim reifen Embryo und im ersten Jahre verschmelzen 
die einzelnen Punkte des Körpers zu drei bis vier grösseren Stücken, 
welche vom 4. Jahre an auch noch von unten nach oben so miteinander 
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sich verbinden , dass der Knochen nur noch die bekannten drei Stücke 
zeigt, deren weitere Verhältnisse uns nicht berühren. 

Die Rippen verkn(k;hem sehr früh, schon im zweiten Monate, jede ossification der 
mit Einem Knochenkerne , der sich rasch nach beiden Seiten ausbreitet, 
so dass dieselben schon im dritten Monate eine erhebliche Länge haben. 

Wie andere Röhrenknochen wachsen dann die Rippen theils auf 
Kosten des Knorpelrestes — von dem übrigens ein Theil zu den bleiben- 
den Rippenknorpeln sich gestaltet — theils vom Perichondrium aus 
weiter, bis endlich in später Zeit (vom S. — 14. Jahre nach Schwegel] 
in den Ejiorpeln der Köpfchen und Höcker Epiphysenkerne sich bilden, 
die zwischen dem 14. — 18. — 25. Jahre mit der Diaphyse verschmelzen. 


§ 22. 

Entwicklung des Schädels , häutiges und knorpeliges Pdmordial- 

craninm.. Chorda im Schädel. 

Der Schädel durchläuft wie die Wirbelsäule drei Zustände , den 
häutigen, knorpeligen und knöchernen, von denen wir die 
beiden ersten, mit einem von Jacobson zuerst gebrauchten Namen, die 
Primordialschädel heissen. Ferner ist hervorzuheben, dass auch der 
Schädel in erster Linie aus einem Blastem hervorgeht , welches zu .den ' 
Seiten und am vorderen Ende der Chorda sich findet, oder, um mit den 
Worten der neueren Entwicklungsgeschichte zu reden, aus den Urwirbel- 
platten des Kopfes unter Mitbetheiligung der Chorda sich entwickelt. 

Betrachten wir nun zunächst die Art und Weise der Entwicklune Hautiger Pnmor- 

dialsch&del. 

des häutigen Primordialschädels, so finden wir, dass derselbe, wie be- 
reits in den früheren §§7,8 und 16 vom Hühnchen und Kaninchen 
dargestellt wurde , aus den vordersten Theilen der Urwirbelplatten des 
Mesoderma sich hervorbildet , w^elche im Bereiche des Kopfes bei den 
höheren Wirbelthieren niemals in Urwirbel zerfallen, und auch nie von 
den Seitenplalten sich trennen. An diesen Urwirbelplatten des 
Kopfes oder den Kopf platten hat man , von ihrem ersten Auftreten 
an, zwei Abschnitte zu unterscheiden: einen hinteren Abschnitt, der, 
ebenso wie die Anlage der Wirbelsäule , noch die Chorda enthält^ und 
einen vorderen Theil, in welchem das Mesoderma im Bereiche der Stamm- 
zone, ohne in Chorda und Urwirbelplatten zerfallen zu sein , eine zu- 
sammenhängende Platte darstellt. 

Die Art und Weise wie der chordafreie Abschnitt der Kopfplatten 
die Schädelanlage bildet, wird aus Fig. 131 ersichtlich. Anfänglich ganz 
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HaA au^ebreitet , nimmt derselbe im Zusammenhange mit der Bildung 
der Ruckenfurche am Kopfe eine riDnenfSrmig vertiefte Gestalt an und 
entwicht zugleich an seinem Rande dorstüwärts eine Leiste , welche 
allmälig gegen die dorsale Hittellinte berauf wuchert und noch vor der 



Schliessung des Gehirns (Fig. 431) eine ansehnliche Entwicklung ge- 
winnt. Ist einmal das Gehirn geschlossen , so wachst diese leiste , die 
der oberen medialen Kante der Urwirbel entspricht und Membrana 
reuniens des Kopfes genannt werden kann, rasch um das Himrohr herum 
und bildet bereits um 3. Tage eine vollständige häutige K<q)sel um das 
Gehirn, wie die Figur 176 von einem Kaninchen von 10 Tagea dies 
darstellt. 

Im chordahaltigen Abschnitte des Schädels sind die Verhältnisse 
wesentlich dieselben. In deu'Figg. 103 und 37 ist dieser T heil des Schädels 
mit weit offenem und fast geschlossenem Medullarrohre dargestellt und 
die Fig, 31 giebt ein Bild mit geschlossenem Medullarrohre. Auch in 
dieser Gegend wird das Gebim rasch von den Kopfplatten umwachsen, 

Fig. itt. Querschnitt durch deo vordersten Theil eines Hühnerembryo von 
48 Stunden gerade durch den Rand der vorderen Darmpforl« (Nr, XXb). Vergr. 
leemal. vfi^eft htaffende Ränder des Vorderbims (offene RÜck«nfurche desKopfe«K 
AJHornblatt seitlich am Kopfe; kp mittleres Keimblatt oder KopfplalUm (Urwirbel' 
f latlen des Kopfes] seitlich am Medullarrohre; kp' dieselben unter den Hirn an der 
Schädelbasis ohne Chorda; ph mittlerer spalten förmiger Theil des Vorderdarmes 
(Pharynil ; ph' seitlicher weilerer Theil ; dfp vordere Schlundwand oder Darm fasei^ 
platte des Schlundes {Schlandplette} ; e Schlundepithel ; eel, mtt, ent die drei Keim- 
blätter in der Area apaca neben dem K(^fe. 
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ausBerdem aber treten dieselben hier auch in besondere Betiehungen zur 
Cliorda, die wesenüicb die nSmIicben sind, wie sie am Runipfe zwischen 



Fig. IM. 


Fig. 133. 


Fig. ISS. LSngsschDilt durch den Kopfthell eines S8 Stunden alten HUhnerembryo 
neben der Mittellinie und z. Th. in derselben. Ver^r. esmal. uw enter ünvirbel; 
titc' urwirbeltihnlicbeB Segment hinter der Gebürgrube g; hw" urwirbeiaiin lieber 
Kärper vor der Gebörgrube, der von einem Ganglion und Ewei Nerven gebildet wird 
(G. Gasseri?) ; cA Chorda; tnr UeduUarrohr; vd vorderes Ende des Vorderdarmea 
(Schlund); vd' vordere Darmpforle, Eingang in den eigentlichen Vorderdarm; enl 
Enloderroa des Vorderdarmes, ttbergehend in ent' das Enloderma der Kopfkappe 
kk, an der hier keine Lage des mittleren Keimblattes vorhanden ist; ecl Ectoderma 
Bm Kopfe in va/' die vordere ^muionEaUe übergebend, die nur aus dem dornblatle 
Iwstebt; ph Fsrietalhtjkto (HaUhöble), die das Herz enthält; ba vordere und ^in- 
leie BegreneuDg des Bulbus aorlae; k üeirkammer zweimal angeschnitten; afp 
Darmfasefftlfttle des Vorderdarmes; dfp' Darmfa^rplatle der vorderen (unteren) 
Wud der Parietalh(ihle. 

Fig. IBS. Lliagsschnjtt durch Kopf und Herz eiDesKaiuncbeaeiiibryo von 9 Tagen 
und 1 stunden, pft Schlund; nd vordere Darmpforte ; r Hachenhautj ji Farielal- 
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Chorda und Urwirbel bestehen. Anfänglich liegt die Chorda frei zwi- 
schen den verschmSllerten medialen Rändern der Kopfpiatten ; einerseits 
an das Entoderma des Yorderdarmes , andererseits an die Medullarplaite 
angrenzend. Balc} aber wird die Chorda erst an der unteren Seite 
(Fig. 30] und dann auch an der oberen Seite von den Kopfplatten um- 
wachsen [Fig. 104) und dann ist die Anlage auch dieses Theiles des 
Schädels im häutigen Zustande vollendet. 

Die weiteren Veränderungen des häutigen Schädels betreffen in 
erster Linie den vordersten chordafreien Abschnitt desselben , der zu- 
gleich mit dem Auftreten der Schädelkrümmungen nach und nach immer 
mehr an Masse zunimmt und schliesslich zu dem ganzen Theile sich ge- 
staltet, der dem vorderen Keilbeine und der Nasengegend entspricht, 
welchen wir von nun an als Spheno-ethmoidaltheil oder als 
praechordalen oder [Gegbnbaur] praevertebralen Abschnitt be- 
zeichnen wollen. 

Um die hierbei stattfindenden Vorgänge richtig würdigen zu können, 
werfen wir in erster Linie einen Blick auf die Fig. 138. In diesem Zeit- 
punkte ist der Kopf noch fast ganz gerade und besteht so zu sagen nur 
aus dem chordaführenden Abschnitte, der von dem Punkte u w' hinter 
den Gehörgruben g, allwo der Kopf beginnt, bis zu einem Punkte in der 
Höhe der Buchstaben ect unmittelbar vor dem blinden Ende des Vorder- 
darmes sich erstreckt , während der chordafreie Theil des Schädels nur 
durch die kurze Gegend dargestellt wird, die in der Höhe der Buchstaben 
kk liegt. Auch nachdem die Kopfkrümmung begonnen hat , ändert sich 
dieses Verhältniss anfänglich noch nicht, wie die Fig. 133 darthut, in 
welcher das dem Buchstaben h entsprechende Stück der Schädelbasis 
den ganzen späteren Spheno-ethmoidaltheil darstellt, doch zeigt diese 
Figur eine andere wichtige Umgestaltung gegen früher, nämlich die 
Bildung einer Leiste an der inneren Fläche der Schädelbasis bei ms^ 
welchen sogenannten mittleren Schädel balken Rathkb's ich als 
den vorderen Schädelbalken oder die primitive Sattel- 
lehne bezeichnen will. 

Während nun der Kopf immer mehr sich krümmt und zugleich der 
vorderste Theil desselben^ entsprechend der mächtigen Vergrösserung 

höhle ; hk vordere Wand derselben (Herzkappe, Rehak) , aus dem Entoderma und der 
Darmfaserplatte bestehend ; a Vorhof ; v Kammer; b a Bulbus aortae ; ftXfKopfkiippc» 
aus dem Entoderma allein bestehend; ks Kopfscheide des Amnion, aus demGcto- 
derma allein' bestehend; mr Medullarrohr; i;A Vorderhim; m ^ Mittelhirn ; AAHiQ- 
terhirn; s Scheitel höcker; ms mittlerer Schädelbalken Ratbke's; ch vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ectoderma anstossend ; h leichte Einbiegung des Ectoderma, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 
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des Vorderhirns und Zwischenhirns oder der früheren ersten Himblase, 
ansehnlich zunimiDt, wachst auch der SpheDO-etfamoidailheil rasch und 
gestaltet sich je litnger je mehr zu einem ansehnlichen Abschnitte des 
Schädels. Ein solches Zwischensladium zeigt die Fignr 134 , in welcher 
Alles, was vor dem Buchstuben p gelegen 
ist, den vergrösserten Spheno - ethmoidal- 
iheii darstellt. Zugleich ergiebt diese Fi- 
gur, dass, gleichzeitig mit der Ausdehnung 
der Schadelbasis nach vom , auch der vor- 
dere Schüdelbalken t machtig sich er- 
hebt, wahrend zugleich noch andere Forl- 
satze an der inneren Oberfläche des Scha- 
deis dazutreten, die die Schädelbühle in 
Unterabtheilungen für die einzelnen Ab- 
schnitte des Gehirns sondern. In diesem Stadium ist nun Übrigens der 
Spheno-ethmoidaltheit noch sehr dllnn und auch mit dem Spheno-occipi- 
laltheil der Schadelbasis scheinbar ausser aller Verbindung , was daher 
rUhrt, dass um diese Zeit eine Ausstülpung der Schlundhtthle (bei ;>) 
durch die Schädelbasis statt hat, welche zur Bildung eines Theiles der 
Hypophysis in Beziehung siebt. Doch sind diese Verhältnisse nur von 
kurzer Dauer, indem die Lücke in der Basis cranii rasch sich schliesst 
und der vor derselben gelegene Theü bald mächtig sich 
Verdickt und auch, beim Menschen langsamer, bei Thieren 
rascher, sich verlängert. Die Fig. 135 zeigt von einem 8 
Wochen alten menschlichen Embryo den Spheno ethmoidal- 
theil bereits recht gut entwickelt und in ununterbrochener Fig. 13S. 

Fig. 4S4. SchHdel eines vier Wochen allen menschlichen Embryo, senkrecht 
durchschnitten, von innen und vergrüssert dai^estellt. annbestimmt durchschim- 
raerndes Auge ; n o hohler platter Nervus opticus ; v, s, m, h, n Gruben der Schadel- 
htihle, die das Vorderhirn, Zwischenhirn, Miltetbirn, Hinterhim und Nachbirn 
enlhallen; l mlltlerer Schadelbalken oder vorderer Theil des Ttntorium cerebelU; 
t' seillicber und hinlerer Theil des Tentorium , jetzt nocb xwiscben Mittelhirn und 
Zwischenbirn gelegen; p Ausstülpung der Scblundhtible, die Rathie zuerst mit der 
Bildung der Hypophysis in Zasammenhang gebracht hat ; o primilives GehOrblSschen 
mit einem oberen spitzen Anhange durchschimmernd. 

Fig. \ 3S. Senkrechter Durchschnitt durch den Scbüdel eines acht Wochen alten 
menschlichen Embryo in natürlicher GrOsse. Die Schädelbasis erhebt sich In der 
Gegend der späteren Saltellehne in einen grossen, millloren, am Ursprünge im Innern 
knorpeligen, soDSt hButigen Fortsatz, welcher der mittlere Schadelbalken Ratbie's 
isL Von diesem zieht sich bis zu 1 eine Falte der harten Hirnhaut, das Tentorium ce- 
rAeüi, zu dem auch der hautige Theil des erwHbnten Fortsatzes gehört. Die kleine 
Grube vor dem rsnloriuT» unmittelbar über dem Fortsatze ist für das Mittelhirn 
iVierbUgel), die grössere Grube zwischen 1 und 3 fUr das Cerebellum. Bei 3 ist eine 
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VerbinduDg mit dem hinteren Theile der Sehädelbasis, an welcher ausser 
dem etart enlwickellen vorderen Schädelbalken noch ein von mir vor 
Jahren schon beschrielwuer hinlerer Fortsatz (i) sichtbar ist, den Jcli 
den hinteren ScbadelbülkeD nenne; Noch deutlieber sied die&e 
Verhältnisse an dem Schädel eines 
Tfaienes (Flg.136), bei weicheai nun 
freilieb derEthmoidültheil der Basis 
dßHtlich als SchoauEe vortritt. 

Dier im Vorigen heschrlebeoe 
Schädel mit Ausnahme der zwei 
zuletzt geschilderten Cranien ist 
nichts Biideres als das sogenannte 
häutige Primordialivanium , doch 
ist zu betonen, dass eigentlich 
nar ein Theil desselben zur Bil- 
dung des spateren Schädels ver- 
wendet wird. Abgesehen nämlicb 
von einer Schicht, die zu den 
äusseren Bedet^uugen- und den 
Deckknochen des spateren knö- 
chernen Schädels sich gestaltet und jetzt noch nicht deutlich untersdieid- 
bar ist, enthalt das hautige Cranium auch die Anlagen aller ilimhauie 
in sich, und sind namentlifdi die an demselhen beschriebeaen Forlsatze 
nach innen nichts als vergängliche oder bleibende Theüe der Dura und 
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Fall« der Hirnhaut, die zwischen Cerebellum und MeduUa oblmigata sieb euiaeiikl, 
für welche letzlere ilie Grube hinler dieser Falte bei i bestimmt ist. In diese eriiebi 
sich noch eine kleine Kanle der Basis , die unmittelbar hinter dem Pods lief;! und 
dem hintersten Theile der Schädelbasis entspricht. Der grössere Raum der Scbttdel- 
höhle vor dem grossen Basilarforlsalze wird oochmals durch eine seitliche Uirotiaul- 
[alle bei 1 in zwei Räume geschieden , von denen der vordere das grosse Hirn, der 
hinlere den Sehhügel mit den entsprechenden Ba«altbeilen {Tuber cintrmm, Myp<^f- 
iis elc.) enthftll. Der vorderste höhere Theil der Schüdelbasis ist das Siditbeia und 
der Nasentheil derselben. — Zur bessern Ori«oUrung vergleiche man die siriilot 
Zeichnung des Gehirns eines Embryo aus dem 3. Mpnate. 

'Fig. 136. Kopf eines Schafembryo von S,6 cm Länge (Kopflänge l,A6 cm)sagitis1 
in der Hedianebene durchschnitten, Smal vergr. u IJjilerkiefer; t Zunge; s Seplum 
narium; o b Occ^itate basilare ; th o Thalamus opticus ; v t Decke dfii VaUiicuhis Itf- 
tius; cp Commissura posterior; mli Uitlelhirn mit einer zufällig -eatstaAdtnen Falle: 
ms der" mittlere SchSdelbaLfcen v. Ratkke (vorderer SchadeÜMilkeo ich); hs hin- 
terer SchHdelbalken ; f Fala: cerebri; f Schlus'plalte des Vorderfairas ; /fii ui der 
Verlängerung dieser Linie das Foramen Monroi, von welchem aus ^ine Rinjje rAck- 
wBrts und abwärts zum Sehnerven zieh), der iiohl ist, ( Tentcrium neriUUi: f' 
Cerebellum; pl Flenyus chorioiäeus ventricuti IV. 
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Pia mater. Auch kann man schon in diesem Stadium au vielen Stellen 
den Antheil der einen und der anderen Bildungen ganz deutlkh unter* 
scheiden, vor allem an der Schädelbasis, wo die Meninx vasculosa durch 
eine kolossale Entwickelung sich auszeichnet. Der vordere und der hin- 
tere Schädelbalken bestehen in ihrer ganzen Dicke aus einem lockeren 
gefässreichen Gallertgewebe , das spater fast ganz Pia mater wird^ und 
ein ähnliches Qewebe zieht sich auch von einem Balken zum andern 
längs der Schädelbasis hin und erstreckt sieh abwärts vom hinteren Bal- 
ken bei Säügethieren längs der ganzen hinteren Fläche der Wirbelsäule 
herab (Fig. 129 sm]* In diesem Gallertgewebe der Schädelbasis verläuft 
die Arteria basilaris und ihre Aeste, und hebe ich besonders hervor, dass 
dieses Gefäss den vorderen Schädelbalken in seiner ganzen H^he durch- 
läuft und erst an dessen oberem Rande in seine Aeste sich theilt. 

Sieht man von diesen Theilen ab, die zu den Hirnhäuten und zur 
äusseren Haut sich gestalten, so bleibt als häutiges Cranium immer 
noch eine ganz geschlossene Kapsel übrig, die, abgesehen von den 
Durch trittsstellen der Nerven und Gefässe, nur an Einer Stelle eine vor- 
übergehende Unterbrechung oder Lücke zeigt , da nämlich , wo der vor- 
dere Lappen des Himanhanges als eine Ausstülpung aus der Schlund- 
höhle sich bildet, welche Gegend der späteren Sella turcica entspricht. 
Es schliesst sich jedoch auch diese Gegend bald wieder, und kann daher 
nur vorübergehend von einer UnvoUständigkeit des häutigen Cranium 
die Rede sein. Ebenso wenig wie diese erste Schädelanlage erhebliche 
Lücken darbietet, zeigt sie auch auffallende Verschiedenheiten mit Hin- 
sieht auf die Dicke ihrer einzelnen Gegenden mit Ausnahme dessen, dass 
der Spheno-occipitaltheii der Basis der dickste Theil des Ganzen ist , in 
welcher Beziehung jedoch auch noch zu bemerken ist , dass im Anfange 
in keiöer Welse sieh unterscheiden lässt, wie viel auf Rechnung der 
Hirnhäute, wie viel auf die eigentliche Anlage des Schädels kommt. 

Die Verknorpelung des Schädels beginnt beim Menschen im zweiten verknorpeinng 
Monate und führt bald einen bedeutenden Theil des häutigen Cranium 
in einen festeren Zustand über , während der übrige Theil häutig bleibt 
:Fig. 437)t Zu diesem letzteren gehört das ganze Schädeldach und ein 
erheblicher Theil der Seitentheile, während die Basis fast ganz knorpelig 
wird. Genauer bezeichnet, ist ganz und gar knorpelig das spätere Hinter- 
hauptsbein , die Pars petrosa und mastoidea des Felsenbeins , das Keil- 
bein mit den grossen und kleinen Flügeln, das Siebbein und die äussere 
Nase, doch verdienen folgende Punkte als von den Verhältnissen der 
spätereti Zeit abweichend besondere Erwähnung. Erstens ist, gewisse 
kleine Knorpel am untern Äande des Septum narium ausgenommen (s. 
unten) , die ganze Knorpelmasse zusammenhängend und wie aus einem 
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Gusse, so dass, wenn man von gewissen Tfaeilen der Schädelbasis ab- 
sieht, die spater noch berUhrl werden sollen, keinerlei Grenzen ent- 
sprechend den spateren Trennungen der Knochen sich finden und t. B. 
auch die knorpelige Nase [Septum und Nasen- 
Qtlgelknorpel) mit den entsprechenden Thellen 
des knorpeligen Siebbeias unmittelbar verbunden 
sind und ebenso die Cartilago petrosa mit der 
knorpeligen Schädelbasis und den knorpeligen 
Seitentbeilen. Zweitens ist der knorpelige Schä- 
del ausgedehnter als die entsprechenden gleich- 
genannten kntichernen Theile , in welcher Be- 
ziehung besonders auf Folgendes aufmerksam zn 
machen ist. Einmal hängen die Labyrinthe des 
Siebknorpels mit den alae parvae und dem vor- 
deren Keilbeine durch die Fronlatplatte , Spöndli 
(Orbitalplalte , Dtisv) (Fig. 137/)), zusammen, so jedoch, dass zwi- 
schen beiden Theilen eine Lücke, das Foramen spheno-fronlale (Spönduj, 
übrig bleibt. Zweitens verbreitert sich die knorpelige Pars masloi- 
dea so weit nach oben in die Parietalgegend hinein , dass fUglich 
von einem Parietalknorpel oder einer knorpeligen Parietalplatte ge- 
sprochen werden kann (Fig. 1 37 c] . Endlich hfingt diese Parietalplatte 
auch lateralwSrts von der Carlüago petrosa mit der Ata magna und dem 
hiateren Keilbeinkörper zusammen , so dass aui^ eine Art rudimentärer 
knorpeliger Squama temporalis beigestellt wird. Viel vollständiger als 
beim Menschen sind die knorpeligen Cranien gewisser Saugetbiere, wie 
z. B. des Schweines und der Maus. 
kniT^eiigeii ^'^ erste Entstehung des knorpeligen Cranlum oder Chondrocranium 
™^^a!' ^^^^ '*''* *'^' Kaninchenembrjonen genau uniersucht. Die Verfcnorpelung 
beginnt am 1i. und 15. Tage des Ffltallebens, und ist am 16. Tage der 
knoi-petige Primordialschädel bereits fast ganz angelegt. Das wichtigste 
Ergebniss metner Untersuchungen ist , dass die Enorpelbildung an der 
gesammten Schädelbasis und den unteren Seitentbeilen des Schadeis, 
sowie ferner im Septvm narium und den Seitentbeilen der Ethmoidal- 

Fig. 137. Priniordial.'ichBdel eines 3 Monate alten menschlichen Embryo von 
oben; a obere Hälfte der Sguatna ossig occipitis; b unlere Hälfte derselben; e knor- 
pelige Pari elal platte ; d Part condyloidea ossis oecipitis ; e Pari basitarl!; (Pars pe- 
troia Biil dem Meatu) auditorivt inlemus; g Sattel lehne, davor zwei Kerne des hintern 
Keilbelnkörpers ; h Kerne in den Proceisui dmoidei anteriore!; i gr03sl«ntheils koä- 
cherne Ala magna ; kAlaparva; I Crista galti ; m Labyrinth des Siebbeina; «knor- 
pelige Nase ; o Kaarpelstreif zwischen der Parietalplatte und dem Keilbeine ; p Fron- 
lalplalle oder knorpeliger Yerbindungsstreif zwischen der Ata parva und den Lamina 
cribrosa; g Foramen opticum. 
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und NaseDgegend gleichzeitig beginnt , und somit das Cliondrocranium 
auf einmal uBd wie aus Einem Gusse entsteht, genau in derselben 
Weise, wie auch jeder Wirbel mit einem Theile seines Bogens als ein 
einheitliches Gebilde sich entwickelt. Als selbständig auftretende Bil- 
dungen des Ghondrocranium erscheinen der Steigbügel, der Ambos, der 
Hammer mit dem MECKEL^schen Knorpel und vielleicht die Pflugschaar- 
knorpel; zwei kleine Knorpel am vorderen unteren Bande des Septum 
narium. 

Das einmal angelegte knorpelige Primordialcranium wächst nicht 
nur nach allen Bicbtungen , sondern ändert auch seine Form , setzt neue 
Theile an und verliert andere. An der Schädelbasis zeigt sich besonders 
ßine einfache Yergrtoserung der einmal angelegten Theile, die im 
Längen- und Höhenwachsthume der Nasenscheidewand und in der Ver- 
grösserung der Cartüago petrosa ihren beredtesten Ausdruck findet. 
Doch zeigen sich auch hier neue Theile , wie vor allem die Sattellehne, 
die bei der ersten Verknorpelnng kaum angelegt ist. Auffallender sind die 
Veränderungen der seitlichen Knorpel theile, von denen die Labyrinthe 
des Siebbeines und die seitlichen Nasengegenden die weitgehendsten Um- 
bildungen zeigen (Fig. 138). Dieselben bestehen in lokalen Wucherungen 
ia Folge welcher die Muscheln entstehen und die Nebenhöhlen der Nase. 
Erstere treten ganz bestimmt als lokale , in bestimmten Bichtungen vor 
sich gehende Wucherungen der knorpeligen Seitenwand der Nase auf, 
mit denen die Schleimhaut stets gleichen Schritt hält. Von den Neben- 
höhlen der Nase hat Dursy zuerst gezeigt , dass dieselben alle in erster 
Linie als von Knorpel umgebene Ausbuchtungen der Schleimhaut ent- 
stehen und anfangs knöcherner Hüllen ganz entbehren. So stellen die 
primitiven Sinus sphenoidcUes anfangs nichts anderes dar als die hinter- 
sten Enden der Labyrinthe des Ethmoidalknorpels und liegen einfach 
neben dem knorpeligen vorderen Keilbeinkörper, ohne die geringsten 
Beziehungen zu demselben zu zeigen. In derselben Weise besitzen die 
Knorpelkapseln des Sinus maxillaris anfangs keine Berührungspunkte 
mit dem Oberkiefer, u. s. w. 

Als weitere Beispiele von Umgestaltungen des Ghondrocranium hebe 
ich hervor , dass in der Hinterhaupts- und Parietalgegend der Knorpel 
anfangs nicht über die unteren Seitentheile hervorgeht und erst später 
langsam gegen die obere Mittellinie heranwächst, so dass beim Occipi- 
tale schliesslich auch eine Vereinigung der Gelenktheile durch eine 
Squama cartilaginea und weiter vom knorpelige Parietalplatten ähnlich 
wie beim Schweine sich bilden. Diese letztgenannten Vorgänge erschei- 
nen von besonderem Interesse, weil sie eine Uebereinstimmung des 
Schädels mit den Wirbeln in der Entwickelung herstellen , welche 
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letzteren bei der ersten Knorpelanluge anch gleich mit dem Körper eiaen 
Theil der Bogen bilden , den Schhisstheil dieser jedoch mit den Dornen 
erst spater ansetzen, 
r Es erübrigt nun noch das Veriialten der Chorda dorsalis in der 

Schädelbasis za achildem. Wie vrir schon oben sahen, reicht die Chorda 
niemals bis zum vor- 
dersten Scbadelende, 
wie DuRSv behauptet, 
endet vielmehr etwas 
hinter demselben in 
einer Gegend , die spä- 
ter, noch vor dem Ein- 
tritte der Kopfkrüm- 
mung, als dem hinter- 
sten Theile des Vorder- 
hirns einsprechend zn 
erkennen ist. So wie 
die Kopfkrfimmting sich 
einstellt, krümmt sieb 
die Chorda mit dem 
ganzen Kopfe und endet, das blinde Ende des Vorderdarmes umkrei- 
send, am Ectoderma der Schädelbasis unmittelbar vor der Stelle, wo 




Fig. 139. 


Fig. tSS. Fron ta [schnitt durch die Nesenhtihlen eines menschlichen Emhr}0 von 
S Monaten in der Gegend des Antrum Highmori. Zur Seite die Augenhöbleii , nolM 
die Mundhöhle, Vergr, *inal. c^ Crista galli; er Foramina cribroaa; el miUicbe 
Nasenknoi^l ,' es Knorpel des Siiuu ounrillarit ; a Antrum Higkmor»; cm 0>»d>» 
mtdia ; c i CoHcha inferinr ; mt KtunUa tuperior ; s Septum vartilagineum. 

Fig. 139. Sagittaler Schnitt durch den hinteren Theil der Schädelbasis eines 
Schweineembryo von 3,S cm, 13,3 mal vergr. e Zahn des Epistropheus ; al Atlas; 
a Anschwellung der Chorda zwischen dem Kürper und dem Zahne des Episiropheus; 
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später die Mundöffnung sich bildet, und hinter dem Punkte, wo dasselbe 
Ectoderma die oben schon berührte Hypophysisausstttlpung bildet (Fig. 
i 33) . Die weitere Entwickelung der Chorda in der Schädelbasis ist bei 
Vögeln und Säugethieren etwas verschieden, und erwähne ich hier nur, 
dass dieselbe bei den letzten Geschöpfen später eigenthümliche Anschwel- 
lungen zeigt , wie in den Intervertebralgegenden der Wirbelsäule , und 
an gewissen Stellen lange sich erhält, wie die Fig. 139 dies zum Theil 
versinnlicht. 


§ 23. 
Verknöchernng des Schädels. 

Der knorpelige Primordialschädel , dessen Entwicklung im vorigen Umbildung des 
§ geschildert wurde , wandelt sich in folgender Weise in den bleiben- dei« in den wei- 
den Schädel um. Erstens geht ein Theil des knorpeligen Schädels un- 
mittelbar in Knochen über und zwar in derselben Weise wie überall da, 
wo knorpelig vorgebildete Theile ossificiren, Bildungen, die ich die pri- 
mären oder primordialen Knochen heisse, nicht weil sie immer 
früher als die anderen entstehen , sondern weil sie dem primordialen 
Skelette ihren Ursprung verdanken. Zweitens erhält sich ein Theil des 
Primordialcraniums im Knorpelzustande und bildet die auch beim Er- 
wachsenen vorkommenden knorpeligen Theile. Drittens verschwindet ein 
nicht gerade bedeutender Theil des primordialen Knorpels durch Atrophie. 
Viertens endlich bilden sich an der Aussenseite des knorpelig häutigen 
Cranium besondere Deck- oder Be leg k noch en, wie man dieselben 
nennen kann, die später z. Th. untereinander und mit denjenigen Knochen 
verschmelzen, welche aus dem Primordialschädel selbst hervorgehen. 

Betrachten wir zunächst die Veränderungen des eigentlichen prim- ossiflcation des 
ordialen Knorpels, so finden wir, dass aus demselben fast das ganze cranium. 
Hinterhauptsbein , das hintere und vordere Keilbein und das Siebbein 
sammt den unteren Muscheln hervorgehen. Dazu kommen dann noch die 
Pars petrosa und mastoidea des Felsenbeins , deren Entwicklung jedoch 
erst später beim Gehörorgane vollständig besprochen werden kann. 

Anmerkung. l] Das Hinterhauptsbein verknöchert im Anfange des Os ocdpitis. 
3. Monates und zwar mit Einem Knochenpuniite in der Pars basilaris Fig. i 40 e, 

b Anschwellung der Chorda im Ligam. Suspensorium dentis; c Anschwellung der 
Chorda im hinteren Theile des Occipitale basilare ; c' kleine Chordalverbreiterung da- 
vor; h Hypophysis mit einer Höhle und einigen Läppchen, darunter Gefässgeflechte ; 
p t Processus infundibuli des Gehirns ; s Sattellehne. 

E Olli k er, Ornndriss. /{% 
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je Einem in den Partes condyloideae {d} und zwei bald verschmelzenden in 
der knorpeligen Squama [b) . Zu diesen Knochenkernen gesellt sich dann noch 
ein anderes aus zwei Kernen entstehendes Stück (a) , welches ausserhalb des 
Ghondrocranium als Deckknochen sich entwickelt und den oberen Theil der 
Schuppe bildet. Dasselbe verschmilzt später mit dem unteren primordialen 
Schuppenstücke vollständig, so jedoch , dass eine Fissur rechts und links am 
Rande der Squama in der Hohe derProtuberantia externa längere Zeit hindurch 
die Yereinigungsstelle andeutet und meist noch bei Neugeborenen sichtbar ist. 
Die im Knorpel entstandenen vier Knochenkerne kommen in der zweiten Hälfte 
des Embryonallebens unter allmäliger Verdrängung des Knorpels einander 
immer näher , sind jedoch noch bei Neugeborenen durch dünne Knorpelreste 
getrennt. Ihre endliche Vereinigung zu Einem Knochen beginnt im ersten oder 
zweiten Jahre zwischen dem Gelenktheile und dem Schuppentheile, allwo die- 
selbe von aussen nach innen (gegen das For. occipitale magnum) fortschreitet. 
Später erst , im dritten und vierten Jahre , verbinden sich auch , und zwar 
vom For amen magnum aus , die Gelenktheile und die Pars basilaris , so dass 
im 5. oder 6. Jahre alle Theile zu einem Knochen verschmolzen sind. 

^^'^^suifw ^^ ^) ^^^ hinlere Keilbein, Os sphenoidale posterius, entwickelt sich im 

3. Monate a) aus zwei Knochenkernen in der Gegend des Türkensattels (Fig. 4 37) , 
w^elche bald zu Einem Kerne verschmelzen (Figg. 140, 1 41); b) aus zwei seit- 
lichen Punkten in der Gegend des Sulcus caroticus und der Ligula , c) zwei 
Knochenkernen in der Ala magna (Figg. 1 40, 141 i), welche auch die Lamina 
externa processus pterygoidei liefern , endlich d) zwei Ossificationspnnkten an 
der Stelle der nicht knorpelig vorgebildeten inneren Lamelle der Flügelfort- 
sätze , welche aus dem Oberkieferfortsatze des ersten Kiemenbogens hervor- 
zugehen scheinen, wie dies noch später angegeben werden soll. In der zweiten 
Hälfte des Fötallebens vereinen sich 1 ) die innere Lamelle des Flügel fort Satzes 
mit der an der Ala magna sitzenden äusseren Lamelle und 2) der Körper und 
die seitlichen Kerne. Ebenso verbindet sich noch vor der Geburt das hintere 
Keilbein mit dem vorderen, so dass bei Neugeborenen nur noch die Alae mag- 
nae, an denen die Flügelfortsätze haften, als getrennte Stücke sich finden, 
welche jedoch bereits im Laufe des ersten Jahres mit dem Reste verwachsen. 
Bemerkenswerth ist übrigens , dass bei der Geburt noch der grösste Theil der 
Sattellehne knorpelig ist und dass der Knorpel auch noch über den Clivus bis 
zur Synchondrosis spheno - occipitalis sich hinzieht (Virchow). Diese Syn- 
chondrose erhält sich bei manchen Individuen zeitlebens, in der Regel je- 
doch vergeht dieselbe vom 13. Jahre an von innen nach aussen, so dass bei 
Vollendung des Wachsthumes das Hinlerhaupts- und das Keilbein zum Grund- 
beine synostosirt sind. 

Sphenoidale an- 3) Das vordere Keilbein, Os sphenoidale anterius, entsteht ebenfalls im 

*"***' dritten Monate aus zwei Knochenkernen in den Alae parvae nach aussen vom 
Foramen opticum (Fig. 140 z) , dazu kommen etwas später zwei Kerne im 
Körper (Fig. 140), welche vier Kerne nach dem 6. Monate unter einander 
und vor der Geburt auch mit dem hinteren Keilbeine verschmelzen. Nach 
Virchow' s Untersuchungen ist jedoch um diese Zeit der intersphenoidale Knor- 
pel noch keineswegs verschwunden, vielmehr an der unteren Seite noch in er- 
heblichem Grade erhalten und mit dem knorpeligen Rostrum sphenoidale in 
Verbindung, welches seinerseits ununterbrochen mit dem knorpeligen Septum 
narium zusammenhängt. Dieser Theil der Synchondrose vergeht auch nur lang- 
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sam, so dass noch im < 3 . Jafare Rest« derselben mitten im Knochen vorkommen 
kÖnueD. Die Cornua sphenoidalia sind keine Tbeile des Keilbeins, da dieselben 
als fielegknochen der hinlerston Enden des Siebbeinlabyrintbes sich entwickeln, 
d. b. des Theiles, der die primilivea von Knorpel umgebenen Keilbeinböhlen 
bildet. Dieselben entstehen schon in der Fötalperiode bei Embryonen von 
S CID Länge und sind bei solchen von tO cm schon recht gut ausgebildet, ein- 
fach oder doppelt. Zur Zeit der Pubertät verschmelzen dieselben mit dem 
Keilbeine. 

i] Das sehr zierliche knorpelige Siebbeia, dessen Labyrinthe allerdings O) ethmeidi«, 
den kaöchernen wenig gleichen, aus umgerolllen Knorpellameilen bestehen 
nnd auch die untere Huscliel in sich begreifen , verknöchert in der Nilte des 
Fölallebens zuerst in der Lamina jiapyracea und dann in den Huscheln. Bei der 
Geburt besteht der Knochen ans den zwei Labyrinthen und den zwei davon 
getrennten unteren Muscheln, während der Rest noch knorpelig ist. Im ersten 



Fig. 140. 


Fig. m. 


Fig. 4 41), Schädelbasis eines S Monate alten Embryo von innen, a obere Hälfte der 
Si/uama ossis occipitis i 6 untere Haltte derselben, c Parle talplatle; d Part condyloi- 
iea ossis occipitis; e Pars basilaris; f Pars pelrata mit dem Üfpatus auäitorius inter- 
nus; ft .lila porva mit Kernen in den Proceistu ciinoidei anteriores i grösstentheils 
knöcherne Ala magna; o Kuorpelstreifen zwischen der Parietal platte und dem Keil- 
beine; d Fronlalplalte oder Verbindungsstreifen zwischen 6er Ala parta und der to- 
mina cribrosa ; q Foramen opticum ; 3 Kerne des vorderen Keilbeinkorpers p' Scheitel- 
bein; r Stirnbein. 

F^. 441. Senkrechter Durchschnitt durch den Kopf eines 4 Monate alten Em- 
bryo. N Nasenbein mit P dem Periosle unter demselben ; F blirnbein ; p Scheitel- 
bein; S^Scbuppe des Scbtüfenbeins; Ms Oberkiefer; Xi Unterkiefer; FPHug- 
seliaar; «Kern im hinleren Keilbeinkörper ; HZungenbeinkörper; Tk Schildknorpel; 
Cr Ringknorpel; C F Wirbelkörper mit Kernen ; ,4 FWirbelbogen. a obere Haltte 
der Ssuoma ossis occipitis; & untere Hälfte derselben; e Parielalplatte ; d Pars con- 
djfloidea ossis occtpilis; e Pars basilaris; darüber die Pars pelroia mit dem Meatus 
auditorius inlemtu; i grösstentheils knöcherne .41a magna. 
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Jahre beginnt die Ossification in der Lamina perpendicularis und Crista galli, 
während die Verknöcherang von den Labyrinthen aus auch auf die Lamina 
cribrosa fortschreitet. Endlich im 5. und 6. Jahre verschmelzen die drei 
Stücke untereinander, wobei jedoch zu bemerken ist, dass ein Theil des 
Knorpels der unter den Nasenbeinen liegt, durch Resorption verloren geht. 
Oapetrosum. Ich füge nun noch einige Bemerkungen über die knorpelig vorgebildeten 

Theile des Felsenbeins, die Pyramide und den Zitzentheil, bei. Man war früher 
geneigt diese Theile als ganz suigeneris zu betrachten, es ist jedoch unzweifel- 
haft, dass dieselben ebenso gut zum Primordialcranium gehören, wie das 
Siebbein und die ganze Nasengegend , und einfach Anpassungen des Schädels 
an das Gehörorgan ihren Ursprung verdanken. Bei den höheren Wirbelthieren 
hängen auch die Cartilagines petrosa et mastoidea mit dem übrigen Chondro- 
cranium zusammen, wie dies oben schon angegeben wurde. Die Verknöcherung 
dieser Theile wird später beim Gehörorgane geschildert werden. 

Deck- oder Be- Was zweitons die Deck- oder Beleßknochen des Schädels anlangt, 

legknochen des *-' , 

Schädels, so gehören zu denselben ausser den schon erwähnten inneren Lamellen 
der Processus pterygoidei und den oberen Theilen der Schuppe des Hinter- 
hauptbeines noch die Scheitelbeine, Stirnbeine und Nasenbeine, die 
Schuppe des Schläfenbeines und der Paukenring , Annulus lympanicus, 
ein kleines Knöchelchen von der Gestalt eines oben offenen Ringes, aus 
welchem der äussere Gehörgang entsteht, endlich die Thränenbeine, das 
Pflugschaarbein und die Zwischenkiefer. Alle diese Deckknochen ge- 
hören, wie neuere Untersuchungen es wahrscheinlich machen , der Haut 
des Kopfes oder der Schleimhaut des Anfangsdarmes an , auf jeden Fall 
aber ist ganz sicher, dass nicht eine und dieselbe embryonale Schicht 
das knorpelig häutige Primordialcranium und die Deckknochen liefert, 
vielmehr die letzteren aus einem Blatte hervorgehen, welches dem Prim- 
ordialcranium von aussen aufliegt. Keiner von den Deck- oder Beleg- 
knochen, die ich früher auch secundäre Knochen hiess, welchen Namen 
ich jetzt aufgebe, ist knorpelig vorgebildet, und findet sich kein knorpe- 
liges Stirnbein oder ein knorpeliges Scheitelbein, wie man z. B. bei 
jungen Embryonen ein knoi'peliges Hinterhauptsbein oder ein knorpe- 
liges Keilbein wahrnimmt. Die Deckknochen sind aber auch nicht im 
weichen oder häutigen Zustande präformirt, sondern entwickeln sich 
von kleinen Anfängen aus in einer weichen, allerdings meist hautartigen, 
aber morphologisch nicht bestimmten, d. h. nicht deutlich begrenzten 
Grundlage. 

Die Zeit des ersten Auftretens der Deckknochen fällt im Allgemeinen 
an das Ende des zweiten und den Anfang des dritten Fötalmonats. Die 
richtige Auffassung dieser Verhältnisse, die Unterscheidung von zweier- 
lei Knochen, einmal von primordialen Knochen, die aus dem Primordial- 
cranium entstehen, und zweitens von Deck- oder Belegknochen, ist von 
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grosser Wichtigkeit, jedoch weniger in histologischer Beziehung, da wir 
seit H. Müller wissen , dass das ächte Knochengewebe auch bei den 
knorpelig vorgebildeten Knochen nicht unmittelbar aus dem Knorpel- 
gewebe entsteht, als mit Hinsicht auf die Morphologie, und hat unstreitig 
Jacobson, der zum ersten Male diese Unterscheidung aufstellte (Müll. 
Arch. 1844), durch dieselbe ein grosses Verdienst sich erworben. Erst 
seitdem diese Unterscheidung besteht , sind wir zu einer richtigen Deu- 
tung der Schädelknochen der verschiedenen Wirbelthiere gelangt , erst 
seit dieser Zeit konnte der Satz ausgesprochen werden, döss alle Schädel- 
knochen im ganzen Thierreiche in zwei besondere und scharf getrennte 
Gruppen zerfallen^ sowie dass vom morphologischen Gesichtspunkte aus 
nur Deckknochen mit Deckknochen und primordiale Knochen mit solchen 
in Vergleichung zu ziehen sind. Von diesem Standpunkte aus sind 
weder die Funktionen noch die Lagerung der Knochen das massgebende, 
sondern einzig und allein ihre Entwickelung. 

Wir haben nun noch von denjenigen Theilen des Chondrocranium qJJJJ^J! 
zu handeln, welche am fertigen Schädel sich erhalten , und von denen, «'"»i^m. 
welche schwinden. Zu den ersteren gehören die äusseren Nasenknoi'pel 
und der Nasenscheidewandknorpel , von welchem hervorzuheben ist, 
dass er durch einen langen vom Vomer umfassten Fortsatz , den von mir 
so genannten Processus sphenoidalis septi cartilaginei (s. m. Abh. über die 
jAcoBSON'schen Organe des Menschen in der Festschrift von Rineckeb 
1877), mit dem Rostrum sphenoidale verbunden ist, ferner die Jacobson - 
sehen Knorpel am unteren Rande des Septum cartüagineum (1. c.) . 

Was die Theile des Chondrocranium anlangt, die im Laufe der Ent- 
wickelung schwinden, so sind es folgende: 4) die Knoi*pellage unter^ 
den Nasenbeinen, 21) die Frontalplatte Spöndli (Orbitaiplatte Dübsy), 
3) die Parietalplatte, 4) die Verbindung dieser mit der -4/a ma^na, 5) die 
Knorpelkapseln der Sinus sphenoidales , maxülares , frontales, 6) Theile 
der Muscheln vor der Ossification derselben, 7) die Cartilago Megkelii 
z. Th., 8) Ein Theil des zweiten Kiemenbogens, der zum Lig.stylo-hyoi" 
deum sich gestaltet. 

Anmerkung. In Betrefif der wichtigen Frage, ob am Schädel Wirbeln schädeiwirbei. 
homologe Theile vorkommen oder nicht , bemerke ich folgendes : Wenn auch 
die weiche erste Schädelanlage, soweit die bisherigen Untersuchungen reichen, 
nur in seltenen Fällen (Bombinator, Elasmobranchier , Hühnchen) Andeu- 
tungen von Segmentirungen oder ürwirbeln zeigt (s. m. Entw. 2. Aufl.), folgt 
doch der häutige Primordialschädel in seinem hinteren spheno-occipitalen oder 
cÄorda/en Theile dem Wirbeltypus und lässt eine deutliche Gliederung erkennen. 
Derselbe enthält in seiner ganzen Länge die Rückensaite und entwickelt sich 
aus einem zu beiden Seiten derselben gelegenen Blasteme, den ürwirbel- 
platten , das auf dieselbe Keinischicht, wie das Blastem der Wirbel zurück- 
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zuführen ist. Dieses Blastem umwächst die Chorda , sendet Ausläufer nach 
oben zur Umhüllung des centralen Nervensystems und Fortsätze nach der 
anderen Seite zur Bildung der Wände der KopfvisceralhÖhle. Bei der Ver- 
knorpelung spricht sich am Schädel sowohl in den 3 Paar Visceralbogen als 
in den rosenkranzförmigen Verbreiterungen und Verschmälerungen der Chorda 
und in dem Auftreten eines wahren Ligamentum intervertebrale in der Schädel- 
basis eine Metamerenbildung aus , die auf 3 Wirbelabschnitte hinweist , wo- 
gegen bei der YerknÖcherung dieses Theiles des Schädels nie mehr als zwei 
Glieder, das Occipitale und Sphenoidale posterius, auftreten. Auf eine grössere 
Zahl von Schädelmetameren, welche bei den Vorfahren der höheren Verte- 
b raten unzweifelhaft vorhanden waren, weisen nur gewisse fötale Verhältnisse 
der Weichtheile (zahlreichere Chordaanschwellungen, Kiemenspalten, Aorten- 
bogen, Einschnürungen der 3. Hirnblase?], und ist daher anzunehmen^ dass 
bei diesen Geschöpfen im Laufe ihrer Stammesentwickelung eine bedmitende 
Reduction früherer typischer Bildungen stattgefunden hat. Während der 
chordale oder vertebrale Abschnitt des Schädels in der auseinandergesetzten 
Weise noch den Wirbeltypus erkennen lässt , ist bei dem prächordalen oder 
prävertebralen (Gegenbaur) Theile desselben die Abweichung so gross, dass 
es nicht mehr möglich ist, in derselben Weise von Wirbeläquivalenten zu 
reden, wie bei dem hinteren Abschnitte. Ich fasse diesen Schädel abschnitt, 
wie MiHALKOTics , auf als eine Wucherung des vordersten Abschnittes der 
primitiven Schädelanlage , welche keinen Theil der Chorda enthält, und be- 
merke zur Vermeidung von Missverständnissen noch einmal , dass dieser prä- 
chordale Abschnitt , wenn auch anfänglich noch so klein , doch schon bei der 
allerersten Anlage des Schädels und vor der Sonderung der Choi;da in dem 
vordersten Theile des von mir so genannten Kopffortsatzes (s. § 6) und später 
in dem vordersten Abschnitte der ürwirbelplatten gegeben ist. Diese anfäng- 
lich sehr kleine prächordale Schädelanlage wächst , wie Gegenbaur tretfend 
schildert, im Zusammenhange mit der grossen Entwicklung der vorderen 
Abschnitte des centralen Nervensystems , der Augen und des Geruch so rganes 
und gestaltet sich so nach und nach zu dem ganzen, vor dem Türken- 
sattel gelegenen Abschnitte des Schädels. Enthält nun auch dieser Schädeltheil 
keine Chorda, so entsteht er doch durch eine Wucherung des Blastems, dag 
die Chorda umgiebt , und bildet sich in ähnlicher Weise wie der chordale 
Schädel aus seiner ersten Anlage hervor , indem auch hier das Blastem von 
der Basis cranii aus das Vorderhirn umwuchert. Ja selbst beim Verknorpeln 
und bei der Verknöcherung zeigen sich noch üeberein Stimmungen genug, 
welche keine Schädel deutlicher erkennen lassen als die der Selachier (Gegen- 
baur) und erscheint es sicherlich nicht gerathen, zwischen den beiden 
Schädelabschnitten eine zu tiefe Kluft zu ziehen. Ich halte es daher für 
ganz erlaubt , das Sphenoidale anterius, die Lamina perpendicularis des Sieb- 
beins und das Septum narium als das vordere Ende der Wirbelkörpersäule des 
Schädels anzusehen und die Alae orbitales, die Labyrinthe des Siebbeins und 
die Nasenflügelknorpel den Alaemagnae und Occipitalia lateralia anzureihen, 
welche Auffassung sowohl für die knorpeligen als die knöchernen Theile zu- 
treffend erscheint. 

In der bisherigen Betrachtung war mehr nur vom Primordialcranium und 
den aus demselben hervorgehenden Knochen die Rede. Selbstverständlich 
sollten die eigenthümlichen Gestaltungen, die dem Schädel durch das Vor-^ 
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kommea zahlreicher Deckknochen erwachsen , nicht mit Stillschweigen über- 
gangen werden ; es würde jedoch der Tendenz dieses Werkes zu weit ab- 
liegen , wenn auch noch diese Frage ausführlich erörtert werden sollte. Es 
genüge daher die Bemerkung , dass auch diejenigen , welche in der Annahme 
von Schädelwirbeln am weitesten gingen , niemals die grossen Verschieden- 
heiten verkannten , welche zwischen dem Schädel und der Wirbelsäule sich 
finden und vor Allem in der Anpassung desselben an das centrale Nerven- 
system , die höheren Sinnesorgane und das Yisceralskelett des Kopfes be- 
gründet sind. 


§ 24. 
Entwicklang des Viiceralskelettes des Kopfes. 

Zur Vervollständigung der Entwicklungsgeschichte des Kopfskelettes 
haben wir nun noch von den Gesichtsknochen zu handeln, insoweit die- 
selben nicht schon beim Schädel zur Besprechung kamen, und führt dies 
von selbst dazu, auch die äusseren Formen des Gesichtes zu berück- 
sichtigen, ohne deren Kenntniss ein Verständniss der Gestaltung der 
Knochen nicht möglich ist. 

Das Gesicht bildet sich aus zwei paariaen und einem unpaarenAeussere Gestalt 

^ ° *^ des Gesichts. 

Gebilde hervor. Die ersteren sind der erste Kiemen- oder Visceralbogen 
mit seinem Ober« und Unterkieferfortsatze, die schon aus früheren 
Schilderungen bekannt sind, dasunpaare Gebilde ist der Stirnfortsatz 
mit den äusseren und inneren Nasenfortsätzen. Um die Verhält- 
nisse dieser verschiedenen Theile und ihre Umbildungen leichter verständ- 
lich zu machen, beginne ich mit der Hinweisung auf die Fig. i 42, die ein 
Stadium zeigt, in welchem alle genannten Theile vollkommen ausge- 
prägt sind. Bei diesem menschlichen Embryo bildet der Mund , der im 
geöJBTneten Zustande dargestellt ist, eine grosse Querspalte, welche die 
schon gebildete Zunge [z) erkennen lässt. Begrenzt wird dieselbe nach 
hinten durch die vereinigten Unterkieferfortsätze des ersten Kiemen- 
bogens (5) , die wie einen primitiven Unterkiefer darstellen , während 
vor der Mundspalte seitlich die Oberkieferfortsätze desselben Kiemen- 
bogens (4) und in der Mitte der Stirnfortsatz mit den Nasenfortsätzen 
einen fast zusammenhängenden Oberkiefertheil bilden. Der Stirnfort- 
satz erscheint als eine kurze und breite Verlängerung der Stirn , eine 
Betrachtung desselben von unten und auf Durchschnitten zeigt jedoch, 
dass derselbe die Verlängerung nicht blos des Schädeldaches , sondern 
auch der Schädelbasis ist und mit Einem Worte das vordere Ende des 
gesammten Schädels darstellt. Es sind übrigens an diesem Stimfortsatze 
ein mittlerer Theil, der eigentliche Stirnfortsatz, und zwei seit- 
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liehe Anhange, die äusseren Nasenfortsätze, zu unterscheiden. Der 
eigentliche Stirnfortsatz ist nichts anderes als eine Fortsetzung der 
Schädelbasis, welche im Gesicht als Nasen- 
scheidewand erscheint, anfänglich kurz, 
niedrig und breit (dick) auftritt und erst 
allmälig in die bekannte typische Form 
übergeht. Das vorderste Ende dieses Sep- 
tum narium erscheint im Gesicht in der 
späteren Zwischenkiefergegend in Gestillt 
eines breiten in der Mitte eingekerbten Vor- 
sprunges (Fig. 143sl), der seitlich mit zwei 
Spitzen, den inneren Nasenfortsätzen , die 
äussere NaseniJffnung und eine zwischen 
diesem Vorsprunge und den Oberkieferfort- 
sätzen gelegene Furche, die Nasenfurche, 
begrenzt. Die äusseren NasenfortsStze (an) 
sind die Fortsetzungen der Seitentheile des 
Schädels und entwickeln später in sich die 
knorpeligen Siebbeinlabyrinthe und das 
knorpelige Dach sammt den 
Seitentheilen der vorderen 
Theite der Nasenhöhle, im 
Stadium der Figg. I &2 und 
143 begrenzen die äusse- 
ren Nasenfortsätze [seil- 
liche Stlrnfortsätie von 
Heicbert] die Nasenlöcher 
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Fig.! 

Fig. Ua. Menschlicher Embryo von 85 Tagen von vorn nach Coste. 3 linker 
Süsserer Nasenforlsalz; * Oberkieferfortsalz des erslen Kiemenbogensi 5 primitiver 
Unterkiefer; * Zunge; 6 Bulbus aortae; b' erster bleibender Aortenbogen , der zur 
Aorta oscendeB! wird ; 6" zweiler Aortenbogen, Atr Aen Arcus aorlae giebt; 6'" dritter 
Aortenbogen oder Ductus Botaili; y die beiden Faden rechts and links von diesem 
Bucbslaben sind die eben sich entwickelnden Lungenerterien ; c" gemeinsamer 
Venensinus des Herzens; e Stamm der Cava superior und Axygos dextra; c" Stamm 
der Cava sup. und Aiygos sinistra; o linkes Herzohr; v rechte, v' linke Kammer; 
e Lungen ; e Magen ; j Veno omphalo - mesenlerica siniilra ; s Fortsetzung derselben 
hinter dem Pylorus, die später Slamm der Pfortader wird; x Dotiergang; a Art. 
omphalo -mesenterica dexlra; m WoLLF'scher Körper; i Enddarm; n Arteria umbili- 
calis; u Vena umbilicalis : SSchwanz; 9vordere, 8' hintere EilremilSt. Die Leber 
ist enifemt. 

Fig. I4S. Kopr eines sechs Wochen allen menschlichen Embryo von vorn und 
unten, vergrösserl. u Stelle, wo der Unterkiefer sass; o Oberkieferfortsatz des erslen 
Kiemenbogens ; an äusserer Nasenforlsalz; n Nasengrube; t( Sllrnforsalz; j Aus- 
stülpung der Rache nscbleim haut (Hypophysistasche). 
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von aussen und bilden zugleich mit dem Oberkieferfortsatze eine Furche, 
die von der Nasenfurche bis zum Auge verläuft und die Thränen- 
furche heissen mag, weil in der Gegend derselben der Thränenkanal 
sich entwickelt. 

Indem ich nun mit Bezug auf die allererste Entwickelung der 
äussern Gesichtsform auf die später zu gebende Bildungsgeschichte des 
Geruchsorganes und des Barmkanales verweise , wende ich mich gleich 
zur Schilderung der wichtigsten weiteren Veränderungen, durch welche 
die noch sehr unvollkommene Gestaltung der Fig. 142 in die bleibende 
übergeht. Die äusseren Theile anlangend, so ist das Erste, dass Stim- 
fortsatz und die Oberkieferfortsätze einerseits, anderseits aber diese 
letzten Fortsätze und der äussere Nasenfortsatz ganz mit einander ver- 
schmelzen, wodurch ein vollständiger Oberkieferrand und eine einfache, 
jedoch noch wenig ausgedehnte Wangengegend entsteht. Ist dies ge- 
schehen , so entwickelt sich der Band der Oberkiefergebilde zur Lippe 
und zum Alveolarrande der Ober- und Zwischenkiefer, während äusser- 
lich aus dem Stirn fortsatze im weiteren Sinne ganz allmälig die Nase 
hervorwuchert, und aus einer breiten, platten primitiven Gestalt immer 
mehr in die schlanke typische Form übergeht, in welcher Beziehung auf 
die naturgetreuen Abbildungen von Erdl und A. Ecker verwiesen wird. 

Während die ersten der eben erwähnten Veränderungen sich ein- ^ßaumlns? 
leiten, gehen auch mehr in der Tiefe namhafte Umgestaltungen vor sich. 
Anfangs ist die Mundhöhle eine weite Höhle, an deren Dach ganz vorn 
die Geruchshöhlen durch zwei kleine Löcher, die ich die inneren Nasen- 
öffnungen nenne, ausmünden. Bald jedoch und zwar schon vor dem 
Ende des 2t. Monates beginnt ein Vorgang, durch welchen schliess- 
lich die einfache Mundhöhle in einen unteren grösseren digestiven und 
einen oberen engen respiratorischen Abschnitt gesondert wird. Es 
wuchern nämlich die Oberkieferfortsätze des ersten Kiemenbogens nicht 
blos äusserlich, sondern auch innerlich, in Gestalt einer Leiste oder 
Platte, die ich die Gaumenplatte nannte, anfänglich (Dursy, Fleischer) 
in schief absteigender, später in horizontaler Richtung median wärts, so 
dass sie eine immer enger werdende Spalte, die Gaumenspalte, zwi- 
schen sich offen lassen , deren Verhältnisse an Frontälschnitten des Ge- 
sichtes aus einer späteren Zeit die Fig. U4 sehr deutlich zeigt. Von 
der achten Woche an verschmelzen dann die Gaumenplatten unterein- 
ander von vom nach hinten, so jedoch, dass sie vom auch mit dem 
unteren breiten Rande der noch ganz kurzen Nasenscheidewand sich 
vereinen. In der 9. Woche ist der vordere Theil des Gaumens , der dem 
späteren harten Gaumen entspricht , schon vollkommen geschlossen, der 
weiche Gaumen dagegen noch gespalten, doch bildet sich dieser von 
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nun an rasch aus, und zeigen Embryonen der zweiten Hälfte des dritten 
Monates das Velum gebildet und auch die Uvula im Entstehen begriffen, 
die übrigens schon vor der Vereinigung der beiden Hälften des Palatum 

molk als eine kleine Her- 
'^ ^^"^ ^ ^"^ vorragung an den hinteren 

Enden derselben zu er- 
kennen ist. 

Wir kommen nun zur 
Betrachtung der Hartge- 
bilde des Gesichtes, die 
einerseits im Zusammen- 
hange mit dem ersten 
Kiemenbogen , anderseits, 
wie dies schon im vorigen 



Fig. U4. 


§ auseinandergesetzt wurde, vom vordersten Ende des eigentlichen 
Schädels aus sich entwickeln. 

Der erste Kiemenbogen besteht anfänglich aus einerweichen 
Bildungsmasse, welche, wie wir früher sahen (S. 67), von der Schädel- 
basis und zwar der Gegend des hinteren Keilbeines aus in die ursprüng- 
liche Bauchwand hineinwuchert in ähnlicher Weise wie am Rumpfe die 
Bauch- oder Visceralplatten (s. S. 75). Anfänglich von einander ge- 
trennt, verschmelzen später diese beiden Bogen mit einander (Fig. 145) 
und treiben zugleich nahe an ihrem ^Ausgangspunkte an der Schädel- 
basis dicht hinter dem Auge den schon mehrfach erwähnten Oberkiefer- 
fortsatz (Fig. 145o, Figg. 8i — 86), der im Zusammenhange mit der 
Bildung der Nasen- und Thränenfurche ein freies vorderes Ende erhält 
(m. vergl. Figg. 143 und 145). Dieser Bildungsweise zufolge sind Ober- 
und Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens bei ihrer ersten Bil- 
dung aussen vom Ectoderma und innen vom Entoderma des Mundes 
(das eigentlich noch zum Ectoderma gehört) und demjenigen des Rachens 
bekleidet , während ihre inneren Theile von einer weichen Mesoderma- 
lage gebildet werden, die anfänglich als eine ganz zusammenhängende 
erscheint. Hierauf bildet sich im Unterkieferfortsatze Knorpel, während 
das obere Ende des ersten Kiemenbogens und sein Oberkieferfortsatz 
anfänglich noch weich bleiben und erst später Deckknochen entwickeln. 

Fig. 4 44. Senkrechter Schnitt durch den Gesichtstheil eines jungen Kalbsembryo 
mit Gaumenspalte, mit Weglassung des Unterkiefers und der Zunge. Ger. Vergr. 
a knorpelige Nasenscheidewand, 6 Gaumenfortsätze des Oberkiefers mit der Gaumen- 
spalte; c die jungen Schmelzkeime der Backzähne des Oberkiefers; d knorpelige 
Decke der Nasenhöhle c; f Jacobson' sehe Organe sammt den sie begrenzenden 
Knorpeln. 


Visceratskelett des Kopfes. 



Fig. 145. 

Fig. 1 ts. Menschlicher Embryo von vier Wochen und i S mm LHnge , vergr. < . 
ia der Seitenansicht. Das Nabeiblaschen , das einen ganz kurzen Sliel hatte, Va der 
Grosse des Embryo besass und auf der linken Seite seine Lage hatte , ist nicht daf- 
gestelll. S. Kopt desselben Embryo von unten. a Auge; n Nasengrübchen; o Ober- 
kieferfortsalz; u Unterkieferrortsatz des ersten Kiemenbogens; b leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet; 'v rechte Vorkammer; k Kammer; I Leber; 
I vordere, 8 hintere EitremitHl; i schwaazartiges Leibesende-, nt Uundspalte; ik 
zweiter, S k dritter Kiemenbogen ; uv untere Vereinigungshaut , hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend, das abgeschnitten ist; a in Fig. 1 Aorta; r Mark, etwas 
verzerrt. Die Gegend zwischen den letztgenannten zwei Theilen in i nicht ausge- 
zeichnet, weil hier eine Nadel zu Fixirung durchgestossen war. 

Fig. U6. Kopf und Hals eines menschlichen Embryo aus dem 5. Monate (von 
circa i S Wochen) vergrössert. Der Unlerkierer ist etwa« gehoben , um den Meceel'- 
echen Knorpel zu zeigen , der zum Hammer führt. Aussen an demselben liegt der 
Nervu mylohyoideus, innen davon der Querschnitt des Plerygoidtus internus und des 
M. mytohj/oideus. Das Trommelfell ist entfernt und der Ännulus tympanicus sichtbar, 
der mit seinem breiten vorderen Ende den MECXEL'scben Knorpel deckt und dicht 
hinter sich den Eingang in die Tuba Euttachii zeigt. Ausserdem sieht man Ambos 
und Sleigbflgel samml dem Promontorium , dahinter die knorpelige Pari mastoidea 
mit dem Proc. mattoiäeus und dem langen gebogenen Proc. ttyloidtttt, zwischen bei- 
den das Foramen stylo-taastoideum; ferner den H. styiogiossus , darunter das Lig. 
alylohyoideum zam Cornu minus oasis hyoidei, dessen Cornu majus auch deutlich ist, 
und den abgeschnittenen M. stylo-hyoideus. Am Halse sind blosgelegt der N. hypo- 
gtossus, die Carotfj, der Vagus, einige Muskeln und der Kehlkopf zum Theil. 
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Cartilago 
Meckelii. 


Hammer, 
Ambos. 


So zerfällt dieser Bogen in zwei Haupttheile , von denen der erslere den 
knorpeligen Ambos und den Hammer sammt dem sogenannten Meckel^- 
schen Knorpel oder Fortsatze, der andere das Gaumenbein und den Ober- 
kiefer und vielleicht auch die innere Lamelle des Processus pterygoideus 
liefert. 

Der äusserst wichtigen von Reichert gemachten Entdeckung von der 
Entwicklung der beiden genannten Gehörknöchelchen aus dem Unter- 
kieferfortsatze des ersten Kiemenbogens ging die Beobachtung eines 
Knorpelstreifens durch J. F. Meckel voran, welcher bei Embryonen vom 
Hammer aus an den Unterkiefer sich erstreckt. Die Fig. 146 zeigt diesen 
MECKEL'schen Fortsatz oder Knorpel von einem 4V2 Monate alten mensch- 
lichen Embryo. Derselbe tritt als ein ziemlich starker cylindrischer 
Knorpelstrang oben und vom aus der noch sehr engen Paukenhöhle her- 
vor , gedeckt von dem verbreiterten Ende des vorderen Schenkels des 
um diese Zeit noch sehr zarten knöchernen Annulus tympanicus. Median- 
wärts von der Parotis und der Carotis externa gelegen, wendet sich der- 
selbe gleich an die innere Seite des Unterkiefers und verläuft hier in 
einer bei 3- und 4 monatlichen Embryonen sehr stark ausgeprägten Furche 
nach vorn , bis nahe an die vorderen Enden beider Unterkieferhälften, 
wo die beiden Knorpel schliesslich bis zur Berührung kommen. In seiner 
Lage am Kiefer befindet sich der Knorpel hinten zwischen dem Knochen 
und dem Pterygoideus internus mit dem Nervus lingualis an seiner me- 
dialen und dem Nervus mylohyoideus an seiner lateralen Seite , w^ährend 
der Maxillaris inferior gerade über ihm seine Lage hat. Weiter nach 
vorn liegt der MECKEL^sche Knorpel hart am Ansätze des Musculus mylo- 
hyoideus , jedoch an der Aussenseite des Muskels , so dass er hier nur 
vom Biventer und der Glandula submaxillaris verdeckt wird und eine 
verhältnissmässig oberflächliche Lage hat. Ganz vom endlich tritt der 
Knorpel an die mediale (obere) Seite des Muse, mylo-hyoideus und be- 
findet sich mit seinem vordersten Ende unmittelbar unter der Schleim- 
haut der Mundhöhle, d.h. den Keimen der Schneidezähne. Entfernt man 
den Paukenring und das Trommelfell , so gewahrt man , dass der Knor- 
pel , ungefähr so wie später der Processus Folianus mit dem Hammer 
sich verbindet, genauer bezeichnet vom Kopfe desselben abgeht und mit 
ihm Eins ist. 

Dieser Fortsatz nun, sowie der Hammer und Ambos, sind weitere 
Entwicklungen des Unterkieferfortsatzes des ersten Kiemenbogens. Der- 
selbe sondert sich, indem er im Innern knorpelig wird, welche Verknor- 
pelung gleichzeitig mit derjenigen der Wirbel (beim Menschen in der 3. und 
4. Woche) vor sich geht, zuerst in zwei Abschnitte, ein kleineres hinteres 
und ein grösseres vorderes Stück , und dann nimmt das erstere und der 
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hintere Theil des letzteren durch besondere Waehsthumserscheinungen 
nach und nach die Formen des Ambosses und des Hammers an , so je- 
doch , dass der letztere mit dem vorderen Knorpelstttcke verbunden 
bleibt. Zugleich drängen sich Hammer und Ambos wie in einen Theil 
der ersten Kiemenspalte (die spätere Paukenhöhle) ein , ohne wirklich 
in die Höhlung derselben zu gelangen, und setzen sich mit dem Steig- 
bügel in Verbindung. Die weiteren Schicksale dieser Theile nun sind 
folgende : 

Hammer und Ambos , anfangs ganz knorpelig, beginnen im 4. oder 
5. Monate zu verknöchern und zeigen hierbei das Eigenthümliche , dass 
sie in erster Linie vom Perioste aus ossificiren. Im 6. Monate sind beide 
Knöchelchen scheinbar ganz ausgebildet , doch ist um diese Zeit weder 
die äussere periostale Knochenlage ringsherum vorhanden , noch auch 
der innere Knorpel ganz geschwunden. Ja es behält nach neueren Unter- 
suchungen der Hammer auch später noch, sowohl an seiner Oberfläche 
als im Innern (am Processus brevis und am Manubrium) Knorpelresle 
und verknöchert eigentlich nie vollständig. 

Der MEGKEL^sche Knorpel ist kein so vergängliches Gebilde wie Viele 
anzunehmen geneigt sind. Beim Menschen liegen die die vorderen Enden 
dieser Knorpel dicht beieinander in der Gegend der späteren Sutura 
maxillaris, sind jedoch in der Regel (ob immer, ist noch zu untersuchen) 
nicht untereinander verbunden, wie dies bei Säugethieren stets der 
Fall ist. Mit der Entwicklung des Unterkiefers halten dieselben noch 
eine Zeit lang Schritt, verkümmern dann aber vom 6. Monate an in dem 
grössten Theile ihres Verlaufes mit einziger Ausnahme ihres vordersten 
Endes, welches schon sehr fi"üh (im 3. Monate) sich verbreitert und ver- 
knöchernd mit dem vordersten Theile des Unterkiefers verschmilzt und 
spurlos in demselben aufgeht (m. Entwickig. Fig. 296). Ausserdem er- 
hält sich auch noch ein knorpeliger Rest des fraglichen Organes in dem 
der Mundhöhle zugewendeten Theile der Symphyse bis nach der Ge- 
burt, ohne mit dem Unterkiefer zu verschmelzen , welches Knorpelstück 
im ersten Jahre bei der Vereinigung der beiden Unterkieferhälften ent- 
weder mit dem Knochen verschmilzt oder vergeht. Aus dem hintersten 
Ende des MECKEL'schen Knoi'pels , von der Ligtila am Foramen alveolare 
bis zur Fissura petroso-tympanica, gestaltet sich, indem der Knorpel ver- 
geht , das Ligamentum laterale internum maxillae inferioris , das somit 
mit Recht als ein für das Gelenk unwichtiges Band angesehen wird. 

An der Aussenseite des MECKEL'schen Fortsatzes bildet sich der U n - iiaxuxa tn/erior^ 
terkiefer, und steht dieser Knochen wesentlich in demselben Verhält- 
nisse zu ihm, wie die Deckknochen am Schädel zum Primordialcranium. 
Von einem kleinen unscheinbaren Anfange an, der schon in der zweiten 
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Hälfte d^ zweiten Monates, mithin sehr früh auftritt, gestaltet sich der- 
selbe bald zu einem länglichen, halbrinnenförmigen, an der AussenseUe 
des MfiCKBL^schen Fortsatzes gelegenen Scherbchen und wird schon im 
Anfange des dl*itten Monates grösser als dieser , während zugleich seine 
verschiedenen Fortsätze sich zu entwickeln beginnen , und der Knochen 
allmälig rinnenförmig sich gestaltet, wobei er bei gewissen Thieren eine 
anfangs selbständige mediale Lamelle erhält (Semmkr) , die jedoch bald 
mit der Hauptmasse verschmilzt. Der Unterkiefer ist somit nicht knor- 
pelig angelegt, wohl aber entwickelt derselbe schon sehr früh am hin- 
tern Ende einen Knorpelansatz, der bald den ganzen Angulus und Gon- 
dylus bildet und auch weit ins Innere sich erstreckt (ich, Brock) . 
jfaxiiiasuperior. Im Obcrkicferfortsatze des ersten Kiemenbogens entwickeln sich die 
Processus ptery- Flügclbeinc [Lamina medialis processus pterygoidei) , die Gaumenbeine 
got eus. ^^^ ^^^ Oberkiefer, die alle einer knorpeligen Anlage ermangeln und 
die Bedeutung von Belegknochen zu haben scheinen, in welcher Be- 
ziehung übrigens alle Beachtung verdient, dass zwei dieser Knochen an 
der medialen Seite des Primordialcranium , einer an seiner lateralen 
Fläche sich bildet. Das letzte ist der Fall beim Oberkiefer, der an der 
Aussenseite des Nasenflügelknorpels und unterhalb desselben entsteht 
und so die Stelle eines Deckknochens dieses Knorpels vertritt , obschon 
die Anlage desselben unzweifelhaft auf den Oberkiefer fortsatz des ersten 
Kiemenbogens führt. Verschieden hiervon liegt das Gaumenbein bei 
seinem ersten Auftreten an der medialen Seite des seitlichen Nasen- 
knorpels zwischen diesem und der knorpeligen unteren Muschel, welche 
Lage jedoch nur für die vorderen Theile dieses Knochens zutrifft, indem 
derselbe weiter hinten an der unteren und Aussenseite des Nasenknor- 
pels seine Lage hat. Eine ähnliche Lage hat auch das Flügelbein an der 
medialen Seite des knorpeligen Processus pterygoideus [Lamina lateralis 
proc. pterygoidei) , und weisen diese Verhältnisse darauf hin , dass die 
letzten beiden Knochen »Schleimhautknochen« sind. 

Die genannten Knochen treten alle am Ende des zweiten Monates 
auf und zwar das Pterygoideum und Palatinum mit Einem Kerne. Beim 
Oberkiefer beschreiben Aeltere (Beclard, Meck. Arch. VI) und Neuere 
(Bambaud und Benault) mehrfache Kerne, da dieselben jedoch sehr früh 
(im 3. — 5. Fötalmonate) verschmelzen, so ist noch genauer zu unter- 
suchen, ob dieselben wirklich beständig sind. 
€s Bygomaticum. Auch das Wangenbein geht aus dem Oberkieferfortsatze des ersten 
Kiemenbogens hervor, ebenso wie der Oberkieler. Seine Verknöcherung 
geschieht nach neueren Erfahrungen mit zwei Kernen. 

Zur Vervollständigung der gegebenen Schilderung sind nun endlich 
noch die sogenannten Gesichtsknochen zu erwähnen, die ganz unzw*eifel- 
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baft als Belegknochen des vordersten Theiles des Schädels sich ent- 
wickeln. Es sind dies die Nasenbeine, die Thränenbeine, die Pflugschaar 
und die Zwischenkiefer. Die Nasenbeine und Thränenbeine. die Nasenbeine. 

Thr&nenbein. 

im Anfange des 3. Monates verknöchern, sind ächte Belegknochen des 
knorpeligen Siebbeines. Die nämliche Stellung hat auch der Yo mer zurvomer. 
Nasenscheidewand, der im 3. Monate aus zwei Hälften entsteht und 
lange Zeit hindurch die Form eines zusammengebogenen Plättchens mit 
einer Rinne an seiner oberen Seite hat. ^ 

Was die Zwischenkiefer anlangt, so finde ich, dass dieselben als zwischenkiefer. 
selbständige Knochen sich entwickeln , jedoch ungemein bald mit dem 
Oberkiefer verschmelzen. Bei der doppelten Hasenscharte mit Wolfs- 
rachen bleibt wegen der mangelnden Vereinigung der Oberkieferfort- 
sätze und der inneren Nasenfortsätze die Verbindung der Oberkiefer 
und Zwischenkiefer aus, und spricht das selbständige Auftreten von 
Knochenstucken , welche Schneidezähne tragen , in dem von der Nasen- 
scheidewand getragenen Stummel, wie leicht ersichtlich, entschieden 
zu Gunsten der Annahme einer selbständigen Entstehung des Os inter- 
maxillare^ welches diesem zufolge am vordersten Ende des Septum 
narium ungefähr dieselbe Stellung einnehmen würde, wie weiter hinten 
der Vomer. 

Wir wenden uns nun schliesslich auch noch zur Besprechung der ^^^iweUer^und^ 
Umwandlungen des zweiten und der folgenden Kiemenbogen. Nicht blos ^og^^^. 
der erste, sondern auch der 2. und 3. Kiemenbogen gehören, wie die 
Fig. 821 lehrt, ursprtinglich zum Kopfe. Im weiteren Verlaufe, mit 
dem Hervortreten des eigentlichen Gesichtes rücken jedoch die hin- 
teren Kiemenbogen immer mehr an den Hals und hier liegt dann auch 
der grössere Theil der bleibenden Gebilde , die aus diesen Bogen her- 
vorgehen. 

Der zweite Kie'menbogen zeigt, sobald in ihm Skelettgebilde |»orpei^de8^^ 
erkennbar werden, auf jeder Seite einen einzigen langen schlanken Knor- ^g^^eflno^^ ei " 
pelstab, der von der knorpeligen Gehörkapsel vor- und medianwärts 
vom Zitzenfortsatz unmittelbar hinter der Paukenhöhle und den Gehör- 
knöchelchen und lateralwärts von denselben und dem Nervus facialis 
ausgeht und bis in die vordere Halsgegend und zum Körper des Zungen- 
beins sich erstreckt. Dieser REicHERT'sche Knorpel, wie ich ihn 
nennen will, ist mit dem knorpeligen Felsenbeine ohne Spur einer Grenz- 
linie verschmolzen und Eins, dagegen hängen die beiden Knorpel 
vom am Halse nie miteinander zusammen, setzen sich vielmehr, wie es 
scheint, gleich nach ihrem Entstehen sofort mit den Seitentheilen des 
Zungenbeinkörpers in Verbindung , und hier gliedern sich dann , auch 
bei Säugethieren , zwei kleinere Stücke auf jeder Seite ab , während 
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das Hauptstück mit dem Schädel verbunden bleibt. Verknöchernd bil- 
Kieines Hörn des den dann die genannten 3 Stttcke das vordere (kleine) Hom des Zungen- 
beins, dessen längstes Schädelstttck entweder durch Knorpel oder Band- 
masse mit dem Petrosum verbunden ist. Beim Menschen sind die 
Verhältnisse anfangs dieselben wie bei Säugern, nur gliedern sich keine 
besonderen Stücken vom RsicHBRT'schen Knorpel ab. Die späteren 
Schicksale dagegen erscheinen insofern andere , als das mittlere Stück 
A*^ia««fm" ^^^^^ jeden Knorpels zu Bandmasse sich gestaltet und das Ligamentum 
Proc, aiyioides. stylo-hyoideum darstellt, während das Schädelstück zum Processus styloides 
und das Zungenbeinstück zum Cornu minus verknöchert , doch ist , wie 
längst bekannt, die Länge dieser drei Theile eine sehr wechselnde, und 
können unter Umständen der Griffel und das kleine Zungenbeinhorn so 
entwickelt sein , dass das Zwischenband äusserst kurz wird oder selbst 
ganz fehlt. 
steigbftgei. Auf den zweiten Klemenbogen hat Reichert seiner Zeit auch den 
Steigbügel bezogen. Es ist jedoch zu bemerken, dass eine Verbindung 
desselben mit dem REicHERT^schen Knorpel bis anhin sich nicht hat nach- 
weisen lassen und dass manche Wahrnehmungen dafür sprechen , dass 
dieser Skelettheil ein besonderes von der Gehörkapsel beim Verknorpeln 
derselben sich abgliederndes Stück ist. Der Steigbügel des Menschen ist 
ursprünglich ein plumpes keulenförmiges Gebilde, das später durch 
Resorption ein Loch erhält und dann nach und nach seine typische Form 
gewinnt. Der Steigbügel verknöchert später als die anderen Gehör- 
knöchelchen und zwar nach Rathke mit drei Kernen. 
Dritter Kiemen- Der dritte Kicmenbogen wird nur in seinen vorderen vereinigten 

bogen. *^ ^ 

Theilen knorpelig und gestaltet sich zum Zungenbeinkörper und zu den 
grossen Hörnern , welche im Knorpelzustande beim Kaninchen anfäng- 
lich aus vier besonderen Stücken bestehen. Bei einem Rindsembryo von 
35 mm bilden diese Theile ein einziges Stück und dasselbe finde ich 
beim Menschen im 3. Monate. Die Ossification des Zungenbeins beginnt 
gegen das Ende des Fötallebens in den grossen Hörnern, und entwickelt 
sich der Knochen mit Inbegriff der kleinen Hörner aus fünf Stücken, die 
häufig unverschmolzen sich erhalten. 
wachstbum des Nach Beschreibung der Entwicklung der einzelnen Kopfknochen 
Ganzes. füge ich uoch einige Bemerkungen über das Gesammtwachsthum des 
knöchernen Kopfes bei. Die am meisten in die Augen fallende Erschei- 
nung ist, wie dies schon früher betont wurde , die , dass der Spheno- 
occipitaltheil des Kopfes zuerst und erst in zweiter Linie auch derSpheno- 
ethmoidaltheil desselben sich ausbildet (Figg. 134, 135). Vom zweiten 
Monate an entwickelt sich jedoch der vordere Kopftheil rasch, so dass 
er schon im 4. und 5. Monate eine nicht unbedeutende Länge besitzt 


Skelett der Glieder. 19$ 

ebenso wie in der zweiten Hälfte des Embryonallebens rascher 
hst als der hintere Theil. Sind einmal die Verknöcherungen einge- 
3n, so gewinnt der Schädel an Länge und Umfang durch Wucherungen 
Knorpelreste und Nähte , welche Wucherungen überall selbständig 
reten und am Nasentheile ebenso gut, wie an den Synchondrosen 
Schädelbasis und an den Nähten des Schädeldaches sich zeigen. Die 
lueren Gesetze dieses Wachsthums zu erörtern ist hier nicht am 
le und sei nur das bemerkt, dass Störungen desselben zu frOh- 
gen Synostosen an der Schädelbasis und am Schädeldache führen, 
5he , je nachdem sie vereinzelt oder in grösserer Verbreitung auf- 
n , geringere oder stärkere Deformitäten bedingen. Schädel und 
rn haben beide ihr selbständiges und unabhängiges Wachsthum, 

bedingen Störungen in der Entwicklung des einen auch Abwei- 
igen des andern Organes in der Art jedoch , dass fehlerhafte Aus- 
zug des Gehirns vor Allem und zuerst das Schädeldach und viel 
iger die Schädelbasis beeinflusst. 


§25. 
Entwicklimg des Skelettes der Glieder. 

Wir beginnen diesen § mit einer kurzen Schilderung der äusseren Entwickeiung 

- - _ der äusseren Ge- 

i der Glieder , weil dieselbe für das Verständniss der Homologien stait der Giied- 

masson. 

/orderen und hinteren Extremität von grösster Bedeutung ist. Zur 
wo die Extremitäten in den ersten Spuren sichtbar sind , stellen 
jlben wesentlich gleich beschaffene kurze Stummelchen dar, welche 
wo die Visceral platten enden , seitlich vom Rumpfe abstehen und, 
die späteren Zustände lehren , ihre Streckseite dorsalwärts wenden 
die spätere Radial (Tibial-) seite kopfwärts gerichtet oder am proxi- 
n Rande zeigen (Fig. 147). Mit zunehmendem Wachsthume legen sich 
rlieder immer mehr ventralwärts dem Leibe an und stellen sich auch 
und nach etwas schief nach hinten, so jedoch, dass die vordere 
emität stärker geneigt ist , als die hintere Gliedmasse. Gleichzeitig 
nit tritt auch die erste Gliederung auf, indem Hand und Fuss von 
übrigen Gliedmasse sich abschnüren. Nicht viel später erscheint 
auch an dem noch sehr kurzen Anfangstheile der eigentlichen 
Imasse die erste Andeutung einer Scheidung in zwei Abschnitte 
roh , dass am Arme der Ellbogen als eine nach hinten gerichtete 
exität und am Beine das Knie als eine leichte Wölbung nach vorn 
itt , wie solches alle besseren Abbildungen junger Embryonen 

• lliker, Grnndriss. j| 3 
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wiedergeheD. Alit diesem bereits im 2. Monate auftretenden Unter- 
schiede, der immer ausgesprochener wird, ist die wichtigste Verschieden- 
heit beider Glieder angelegt, und kann man denselben auch so aus- 
drücken , dass man sagt , die vordere Extremität rotire aus ihrer 
primitiven lateralen Stellung allmalig um ihre Langsame nach der dista- 
len Seite , während bei der hinteren Gliedmasse das Umgekehrte statt 
habe , was dann die weitere Folge nach sich ziehe , dass am Arme die 
Streckseite an die distale, am Beine an die proximale Seite m liegen 
komme. Die Homologien der 
beiden Extremitäten müssen 
nach ihrer frühesten fötalen 
Stellung bestimmt werden 
und sind daher alle Extenso- 
j rengmppen einander gleich- 
werthig , und ebenso alle 
Flexorenabtheilungeif . sowie 
Radius und Tibia , und Ulna 
und Fibula. 

Alle Theile der Extremi- 
täten bestehen ursprünglich, 
abgesehen von den herein- 
sprossenden Nerven und Ge- 
lassen, aus ganz gleichartigen 
Zellen mit Ausnahme derer 
des sie bedeckenden Ecto- 
derma. In diesem gleicharti- 
gen Blasteme, das aus den 
Hautplatten sich hervorbildet, entstehen im zweiten Fötalmonate, sowie 
die Extrem! täten an lagen nur etwas grosser geworden sind , bei Kanin- 
chen am 14. und 15. Tage, durch histologische DifTerenzirung die ein- 
zelnen Gewebe und Organe, vor Allem die Skeletttheile , die Muskeln 



Fig. 1 17. Embryo eioes Rindes, Smal vergr. g Gerucbsgriibchen ; k' erster Kie- 
menbogen mit dem Ober- und Unlerkieferforlsatze ; vor dem ersleren das Auge; 
k" V" zweiter und dritter Klemenbogen. Zwischen den drei KiemenbogeD zwei Kie- 
menspallen sichtbar, wahrend der Hnnd zwischen deo zwei Fortefitzen des ersten 
Bogens liegt, s Scheitelhöcker ; n Nasenhöcker; o durchschimmerndes GehörblKs- 
chen mit einem oberen Anhange {recessus veslibuU); vp Visceral platten oder 
Bauchplatten; ve vordere Extremitfit; 1 Lebergegend i am Reste des Amnion; h 
Nabelstrang. Die Bauchwand dieses Embryo besieht noch grOsstenUieils aus der ur- 
sprünglichen Bauchhaul {Membrana reuniens inferior) , in welcher zierliche Geßiss- 
ramißcatioDen sich finden. 
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und die bindegewebigen Organe , wie die Sehnen und Fascien , von 
denen hier nur die ersteren etwas näher zu besprechen sind. 

Nach meinen Erfahrungen entsteht das ganze Extremitätenskelett ^^*jj®^^j^|5.^^_«« 
als eine von Anfang an zusammenhängende Blastemmasse , in der vom skeietts. 
Rumpfe gegen die Peripherie zu , Knorpel um Knorpel , Gelenkanlage 
nach Gelenkanlage deutlich wird und sich differenzirt , so dass jeder 
Knorpel vom ersten Anfange an selbständig und ohne Zusammenhang 
mit den Nachbarknorpeln sich anlegt, zugleich aber auch von seinem 
ersten Entstehen an mit seinen Nachbarn durch die gleichzeitig mit ihm 
deutlich werdenden Gelenkanlagen vereinigt ist. Je mehr die Extremi- 
tät wächst, um so mehr verlängert sich auch in ihrem Innern die Anlage 
der Skelettgebilde, indem dieselbe zugleich die den einzelnen Ab- 
schnitten entsprechende typische Gestaltung annimmt , und gleichzeitig 
rückt, gewissermassen immer einen Schritt später, auch die histologische 
Differenzirung nach. Wie man sich das Wachsthum der Anlage der 
Skelettgebilde im Einzelnen zu denken habe , ist eine schwer genau zu 
beantwortende Frage. Entweder setzen sich an die wachsende End- 
zone, z. B. einer sich entwickelnden Phalangenreihe, aus dem umliegen- 
den Blasteme immer neue Zellen an und ordnen sich histologisch den 
schon vorhandenen Elementen unter , oder es wächst die erste einmal 
gebildete Skelettanlage durch eigene Thätigkeit ihrer Elemente weiter 
etwa wie eine Drüsenanlage. Mag die eine oder die andere Vorstellung 
die richtige sein, so erinnert auf jeden Fall das allmälige Deutlichwerden 
eines Skeletttheiles nach dem andern an das , was bei der ersten Ent- 
stehung der Urwirbel so bestimmt in die Erscheinung tritt , und was 
auch bei der allmäligen Entstehung der Gliederung wirbelloser Thiere 
(Arthropoden, Annelliden, Cestoden etc.) zu beobachten ist, in welchen 
Fällen allen die Annahme einer wuchernden , successive sich gliedern- 
den Blastemzone die den Verhältnissen entsprechende zu sein scheint. 

Hier ist der Ort auch noch der Gelenkbil düng zu gedenken. Kein Entstehung der 

DO Gelenke. 

belenk entsteht von Hause aus als das , was es später ist und sind alle 
Theile des Skelettes ursprünglich durch Syndesmosis verbunden , wenn 
man einen Zustand so nennen darf, in welchem weiche, noch indifferente 
Zellenmassen die Bindeglieder darstellen. Diese Zellenmassen sind, wie 
schon angegeben, gleich bei der ersten Anlage des Extremitätenskelettes 
gegeben und anfänglich von den Elementen nicht zu unterscheiden , die 
die Knorpel liefern. So wie dann aber diese Hartgebilde deutlich zu 
werden beginnen, fangen auch die Zwischenglieder an einen bestimmten 
Charakter anzunehmen in ähnlicher Weise , wie bei der Differenzirung 
der knorpeligen Wirbel und der Lig. intervertehralia. Anfänglich zeigt 
jede Gelenkanlage in ihrer ganzen Breite so ziemlich dieselbe Dicke und 
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zugleich überragen dieselben die Knorpelenden an gewissen Stellen, 
wie z. B. an den Finger- und Zehengelenken, so dass sie wie grosse 
»Zwischenscheibem (Henke und Reyher) erscheinen. Nach und nach ver- 
öndern sich jedoch die Gelenkanlagen so , dass sie an ihren Randtheilen 
sich verdicken und in der Mitte je zwischen den beiden Knorpeln dünner 
werden, was am Ende so weit geht, dass die Gelenkgegenden wie dicke 
Ringwülste um die Knorpelenden erscheinen , welche letzteren mittler- 
weile einander ganz nahe gerückt sind. Gleichzeitig hiermit wandeln 
sich die Gelenkstellen in ihren äusseren Theilen je länger um so deut- 
licher in Fasergewebe um , worauf dann in einem gewissen Stadium 
auch die Gelenkhöhle in Form einer engen Spalte erscheint. Diese für 
die Gelenkbildung wichtigste Erscheinung ist, wie- mir scheint, ein 
ziemlich verwickelter Vorgang. Untersucht man die Handgelenke mensch- 
licher Embryonen des 4. Monates, so findet man, dass tiberall die Knor- 
pelenden ohne bindegewebigen Ueberzug die Gelenkhöhle begrenzen, 
und führt dies zur Annahme , dass die einander entgegen wachsenden 
Knorpel die mittleren Theile der Gelenkanlagen nach den Seiten drängen, 
bis sie selbst zur Berührung kommen, womit dann die Gelenkhöhle ge- 
geben wäre. Zu diesem Vorgange kommt dann in den peripherischen 
Theilen der Gelenke noch eine Solutio continuij welche vielleicht in ge- 
wissen Gelenken , wie denen mit Zwischenscheiben , als einziger Factor 
auftritt, bei welcher Spaltbildung wohl unzweifelhaft mechanische, von 
den umgebenden Weichtheilen (Muskel , Sehnen , Bänder) ausgehende 
Wirkungen eine Hauptrolle spielen. Ob in einzelnen Fällen auch Er- 
weichungen bei der Gelenkbildung eine Rolle spielen , ist fraglich, und 
möchte ich die sogenannten Halbgelenke, bei denen so etwas sich findet, 
hier nicht herbeiziehen. 

Die erste typische Gestaltung der Gelenkflächen leite ich von Wachs- 
thumserscheinungen ab, indem dieselbe, wie z. B. am Tarsus, Carpus, 
Hüftgelenke, Ellbogengelenke u. s. w. zu einer Zeit auftritt, in welcher 
an einen Einfluss von Muskelwirkungen (L. Fick) unmöglich gedacht 
werden kann , dagegen bin ich vollkommen bereit zuzugestehen , dass 
die gebildeten Gelenkenden später noch mannigfach sich umgestalten und 
gewissermassen sich abschleifen. 

In Betreff der Zeit, in welcher die Gelenke sich bilden, so bemerke 
ich, dass dieselben bei menschlichen Embryonen 6 — 8 Wochen nach 
dem ersten Auftreten der betreffenden Knorpel erscheinen. So finde ich 
bei 4 Monate alten menschlichen Embryonen an den Extremitäten alle 
Gelenke bis auf die der letzten Phalangen angelegt. 

Die Skeletttheile der Extremitäten sind alle als ächte hyaline Knor- 
pel vorgebildet mit Ausnahme der Clavicula , die zwar auch präformirt 
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ist, aber aus einem Blasteme besteht, das zwischen Knorpel und zelliger 
Bindesubstanz die Mitte hält. 

Anmerkung. Die Clavicula ist der erste Knochen der bei Menschen 
ossificirt, und zwar in der 7. Woche, und erreicht rasch eine bedeutende 
Grösse, so dass sie im 3. Monate bereits 8 — 9 mm Länge besitzt. 

Die stemale Epiphyse der Clavicula entwickelt zwischen dem 4$. ujid 
18. — SO. Jahre einen Knochenkern in sich, der erst am Ende der Wachs- 
thumsperiode (i%. — 25. Jahr) mit dem Hauptstücke verwächst. 

Das Schulterblatt verknöchert im Anfange des 3 . Monates mit einem mitt- Scapuia. 
leren Kerne, der bald über den ganzen Knorpel sich ausdehnt mit Ausnahme 
des hinteren Randes , des unteren Winkels des Processus coracoideus , der Ca- 
vüa^ glenoidea, der Spina scapulae (Knorpelbeleg sehr dünn] und des Acro" 
mion , die noch beim Neugeborenen knorpelig sind und wie Epiphysen und 
Apophysen eines Röhrenknochens beim weiteren Wachsthun^e sich betheiligen. 
Im ersten Jahre erhält der Proc, coracoideus einen besondern Kern. Andere 
Kerne erscheinen erst später , so im zehnten oder elften Jahre ein Kern am 
oberen Abschnitte der Cavitas glenoidea , und zur Zeit der Pubertät : 4 ) zwei 
neue Kerne im Proc, coracoideus , einer an der Spitze und einer an der Basi9 
nach hinten zu, %) zwei bis drei Kerne im Acromion, 3) ein dünner scheiben- 
förmiger Kern in der ganzen Ausdehnung der Cavitas glenoidea , 4) ein Kern 
im untern Winkel , 5) ein langer streifenförmiger Kern in der ganzen Länge 
der Basis, und 6) ein nicht beständig vorhandener Kern in der Spina. Von 
allen diesen Nebenkernen verwächst zuerst der Häuptkem des Rabenschnabel- 
fortsatzes mit dem Knochen [nach dem 4 6. — 4 7. Jahre), und bis zum SiSi.bis 
25. Jahre hat der Knochen in der Regel alle Kerne in sich aufgenommen. 

Das Oberarmbein ossificirt in der 8. oder 9. Woche in der Diaphyse. Hnmerus. 
Bei der Geburt sind die beiden Epiphysen noch vollkommen knorpelig, die 
Diaphyse verknöchert. Im ersten Jahre bilden sich dann zuerst zwei Kerne 
in den Epiphysen^ und zwar Einer in der oberen Epiphyse und etwas später 
einer in der Eminentia capitata. Bald nachher (im %. Jahre) erscheint ein 
Kern im Tuberculum majus, und etwas später einer im Tuberculum minus. Zu 
diesen Kernen gesellen sich dann no.ch solche in den Condylen (5. — 4 0. Jahr), 
von denen der im Condylus internus vor dem andern auftritt, und in der 
Trochlea (4SI. Jahr, nach Schwegel im 2. — 5. Jahr), von welchen Neben- 
kernen die oberen früher als die unteren mit dem Hauptepiphysenkerne sich 
verbinden. Zwischen dem 4 6. und %0. Jahre verwachsen die Epiphysen mit 
der Diaphyse, und zwar die unlere früher als die obere. 

Bei den Vorderarmknochen beginnt die Verknöcherung der Diaphyse im Vorderarm- 
3 . Fötalmonate, doch bleiben die Epiphysen auch nach der Geburt noch lange 
knorpelig. Bei beiden Knochen erscheinen die unleren Epiphysenkeme vor 
den oberen, und zwar beim Radius früher (im 5. Jahre üfpelmann), als bei 
der ülna (im 6 . Jahre üffelmann) . Der obere Kern tritt im Radius im 5 . bis 
7. Jahre einfach, in der Ulna, an der Endplatte des Olecranon , doppelt auf, 
und zwar ein medialer grösserer Kern im 4 4 . Jahre und ein lateraler kleinerer 
im 4 4. Jahre (Üffelmann). Nebenkerne, die zum Theil nicht beständig sind, 
kommen vor in der Tuberositas radii, im Processus coronoideus ulnae (Schwegel) , 
zwischen Olecranon und Diaphyse (Schwegel, von üffelmann geläugoet) , in 
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den GrilTelfortsätzen von Radius und Ulna. Epiphysen und Diaphysen ver- 
schmelzen an den oberen Enden dieser Knochen um das 16. Jahr, an den 
unteren Enden im 19. bis 10. Jahre. 
>l. Die knorpeligen Hand wurzelstücke werden schon im t. Fölalmonate 

deutlich und bleiben in der Hegel knorpelig bis zur Geburt. Die Verknoche- 
ning findet bei allen mit Einem Kerne statt, und zwar in folgender Keihenfolge 
und Zeil: I) Capitatum jl. Jahr) ; S) Hamatum (l. Jahr); 3) Triquetmin 
[3. Jahr) ; 4) Trapesium (5. Jahr) : &) Lunatum {5. Jahr) ; 6) Navievtare 
(6. und 7. Jahr) ; 7) Trapezoiäevm (7.-8. Jahr) ; 8) Pigiforme (lä.Jahr). 
■. Sehr heachtenswerlh erscheint die Entdeckung eines 9. Handwurzel- ■ 

knorpels bei jungen Embryoneu durch Henke und Retueh und E. Rosenberc, 
welcher offenbar dem bleibenden Centrale des Carpus einiger Säuger, der 
Keptilien und Amphibien entspricht. Nach E. Rosenbehg erscheint das Cenlrale 
bei Embryonen des ä. Monates, sobald die übrigen Handwur/elknorpel deut- 
lich sind, erhält sich bis in den Anfang des 3. Monates, zu welcher Zeit es 
sich noch in einer Extremität von 0,85 cm Gesammtlange vorfand. Von da 
an schwindet das Centrale von der Volarseite nach dem Handrücken zu und 
ist bereits bei einer Länge von Vorderarm und Hand von 1 ,5 cm ntcht mehr 
da. Diese Angaben kann ich nach Beobachtungen an vier Embryonen aus dein 
2. und 3. Monate bestätigen, deren Hände [vom Lunatum bis zur Spitze des 
Mittelfingers) 2,13; 3,13; i,H und i,78 mm 
massen. Das Centrale erschien genau so , wie E- 
RosBNBERG es dargestellt hat (Fig. 1 48), umgebeo 
von den Carpalia 1., 2. und 3. [MuUangula vaA 
Capitatum) und dem Radiale {Namculan) und 
ohne alle Beziehungen zum Intermedium (Luna- 
tum) , rundhch dreieckig von Gestalt und mass 
beim zweiten Embryo 0,097 : 0,13 mm; beim 
dritten 0,17 : 0,10; beim vierten 0,U : 0,17- 
Wie E. Rosenberg bin auch ich zur Annahme ge- 
langt , dass das Centrale später schwinde! und 
nicht mit dem Hadiale sich vereint , denn es war 
dasselbe bei einem Embryo des 3. Monates, 
dessen ifelaearpuj 111. <,S6 mm lang war, nur 
noch an der Dorsalsoite des Corpus in einer Grösse 
von 0,1i mm vorhanden, und fehlte ganz bei 
einem etwas älteren Embryo , bei dem die Ossifi- 
Fig. US. cation der Hetacarpusknochen bereits begonnen 

hatte. 
Ein zweites überzähliges Handwurzelelement sahen Henke und Revheii 
neben einem Centrale (1. c. Taf. I. Fig. <). Möglicherweise ist dieses Gebilde, 
wenn es als selbständiger Knorpel sich bestätigt, dem Sesambein des Abductor 
pollicü longus des Orang und anderer Primaten gleichzusetzen (E. Bosenbehu). 

Fig. ItS. Fische nsohnitt der Hand eines menschlichen Embryo vom 3. Monate, 
Daumen und Carpate primum {Multangulum mqjus) nicht sichtbar. Vergr. (Omai. 
n Naviculare {Hadiale] ; ILunatum [Intermedium] ,■ t Triquetrum (Ulnare) ; ec Centriäe 
carpi; mi MuUanguium minua (Carpale secundum] ; c Capitiüum [Carpaie terOvm]; 
hHamatum [Carpale quarium] ; i Zweiter JTelacarpuj; 5 Fünfter jH«(iicarpM. 
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Die Ossa metacarpi verknöchern in den Diaphysen schon im 4. Monate, Osaa metacarpi. 
und zwar nach Schwegel gewöhnlich in folgender Reihenfolge : Zweiter ife^o- 
carpus, dann dritter und erster , endlich nach einander vierter und fünfter. In 
derselben Reihenfolge und um dieselbe Zeit verknöchern auch die Phalangen , 
und zwar die der ersten Reihe früher als die andern. Bei der Geburt sind 
alle diese Knochen von der Diaphyse aus fast ganz verknöchert , besitzen je- ^ 
doch alle je Eine grosse knorpelige Epiphyse, welche bei allen Phalangen und 
dem Metacarpus I das proximale , bei den anderen Metacarpusknochen das 
distale Ende einnimmt. In dieser Epiphyse entstehen in den Metacarpusknochen 
vom zweiten, in den Phalangen vom dritten Jahre an früher oder später be- 
sondere Kerne , welche erst nach der Pubertät mit den Diaphysen sich ver- 
binden. Nach Schwegel sollen alle Phalangen und Metacarpusknochen an 
beiden Enden Epiphysenkeme besitzen , wie dies schon Albin für den Metor- 
tarsus und Metacarpus I angegeben hatte. Allen Thomson (und Humphry) be- 
stätigt Albin's Angabe und fand auch am t. Metacarpus eine proximale Epi- 
physe, meldet jedoch nichts derartiges von den Phalangen. Dagegen sah 
Thomson beim Seehunde an der hinteren Extremität an den Metatarsusknochen 
und beim Delphine auch an den Phalangen je % Epiphysen. 

Von den Knochen der unteren Extremität hat das Hüftbein als Vorläufer Hüftbein. 
einen zusammenhängenden Knorpel von der Gestalt des späteren Knochens, 
der jedoch, wie Gegenbaur meldet (Morph. Jahrb. II. S. 238), nach E. 
Rosenberg' s Entdeckung beim Menschen ursprünglich aus zwei Stücken be- 
steht, dem Schambeintheil und dem Darmbeinsitzbeintheil. DieYerknöcherung 
beginnt mit 3 Kernen, einem im Darmbeine im 3. — 4. Monate, einem (selten 
zwei) im absteigenden Aste des Sitzbeines im 4. — 5. Monate und einem 
(selten zwei) im horizontalen Schambeinaste im 5. — 7. Monate. Reim Neuge- 
borenen sind noch knorpelig der Darmbeinkamm , der ganze Pfannenrand und 
die Pfanne , in deren Tiefe jedoch die drei Knochenkerne durch Knorpel ge- 
trennt der Oberfläche nahe stehen , der absteigende Schambein- und der auf- 
steigende Sitzbeinast, der Sitzbeinhöcker und der Sitzbeinstachel. Zwischen 
dem 6. — 4 2. — 14. Jahre entstehen drei Epiphysenkeme da, wo die drei Kno- 
chen im Acetabulum zusammenstossen, Epiphyses acetabuli (Schwegel), deren 
Beständigkeit und genaueres Verhalten noch weiter zu untersuchen ist. Einer 
davon am Schambeine [os cotyloidien, Rambaud und Renault, os acetabuli, W. 
Krause) erweckt besonderes Interesse, weil derselbe, wenn er, wie beim Kanin- 
chen nach Krause, später mit dem Sitzbeine verschmilzt, das Schambein von der 
Pfanne ausschliesst, auf welches Verhalten bei gewissen Thieren Gegenbaur die 
Aufmerksamkeit gelenkt hat (1. c). Um dieselbe Zeit wie diese Kerne entsteht 
auch ein Epiphysenkern an der Superficies auricularis des Os Hei und am Sym- 
physenende des Os pubis (Schwegel) und Nebenknochenpunkte in der Spina 
anterior inferior Hei, der Crista Hei, der Tuberositas und Spina ischii, dem 
Tuberculum pubicum , der Eminentia iliopectinea und dem Grunde der Pfanne 
(Apophyses juncturae , Schwegel). Von allen diesen Knochenpunkten ver- 
einigen sich zuerst vom 7. oder 8. Jahre an die den Arcus pubis begrenzenden 
Theile der Schambeine und Sitzbeine, dagegen sind die drei Hauptstücke, 
sammt ihren im 4 4. — 4 8. Jahre mit den betreffenden Diaphysen verschmel- 
zenden Epiphysen, in der Pfanne bis zur Pubertätszeit durch einen Yförmigen, 
die Knochenkerne der Apophyses juncturae enthaltenden Knorpel geschieden, 
und tritt die Verschmelzung dieser Theile im 4 7. oder 4 8. Jahre ein, nachdem 
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im Grunde der Pfanne vorher oft ein einziger Knocheukern entstanden ist, auf 
den der Name Os acetahuli am besten passen würde. Die Nebenkeme ver- 
schmelzen erst gegen das Ende der Wachsthumsperiode mit dem übrigen 
Knochen. 
Femnr. Der Oberschenkel erhält seinen Diaphysenkern am Ende des %, Monates 

und verknöchert bald in seiner Diaphyse in grosser Ausdehnung. Am Ende 
der Fötalperiode zeigt sich ein Kern in der unteren Epiphyse und bald nach 
der Geburt einer im Kopfe. Dazu kommen dann noch im 3. — H. Jahre ein 
Kern im Trochanter major und im 13. — M. Jahre einer im Trochanter minor. 
In umgekehrter Reihenfolge verschmelzen dann diese Kerne mit der Diaphyse 
zw^ischen dem \1, und %i. Jahre, und somit der Trochanter minor zuerst, zu- 
letzt die untere Epiphyse. Nach Sghwegel haben auch die Gondylen des 
Femur ihre besonderen, vom 4. bis 8. Jahre entstehenden Kerne, die vom 
7. bis \i. Jahre mit dem Epiphysenkeme sich vereinen. 
Crus. Die Unterschenkelknochen verknöchern von der Mitte aus im Anfange 

des 3. Monates. Bei der Geburt sind beide Enden noch knorpelig, erhalten 
jedoch ihre Keme^ von denen die oberen zuerst auftreten, im ersten bis dritten 
Jahre, so dass die der Fibula um ein Jahr und mehr später auftreten als die 
der Tihia. Um das \S. — 20. Jahr, auch wohl später, vereinen sich die Epi- 
physen mit den Diaphysen, und zwar die unteren zuerst. Nebenkerne können 
vorkommen in der Tuberositas tibiae und in den Malleoli (Sghwegel). Die 
Kniescheibe ist schon im 21. Monate als Knorpel sichtbar, erhält jedoch ihren 
Kern nicht vor dem \ . — 3. Jahre. 
Ossapedis. Von den Fusswurzelknochen verknöchern vor der Geburt meist nur der 

Calcaneus (6. Monat) \m^ Astrag alus (7. Monat) ^ manchmal auch das Cuboideum. 
Im ersten Jahre ossificiren das Naviculare (Sghwegel; nach Quain im 4. oder 
S.Jahre) und Cuneiformel., das Cuneiforme 11. im dritten und das III. im vier- 
ten Jahre. Der Calcaneus erhält zwischen dem 6. und 4 0. Jahre einen Neben- 
kem oben am Fersenhöcker, der nach der Pubertät mit dem Hauptknochen 
verschmilzt. 

Mittelf ussknochen und Zehenglieder verhalten sich wie die der Hand, 
nur dass ihre Kerne und die Verschmelzungen derselben im Allgemeinen etwas 
später auftreten als an der Hand. 


II. Entwicklung des Nervensystems. 

§ 26. 

Erste Entwicklung des Gehirns^ der Hirnblasen, Krümmang^n des 
Oehims. Frühe Zustände des Vorderhiras und Mittelhims. 

Erste Anlage des Aus früheren Schilderungen ist hinreichend bekannt, dass das cen- 

arrohres. ^^^j^ Nervonsystcm im Bereiche der Stammzone der Embryonalanlage 

aus einer langen, massig breiten Platte , der Medullarplatte, sich 

anlegt, welche mit dem Hornblatte ununterbrochen zusammenhängt 
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uud nach und nach zu einem Halbkanüle sich umwandelt, dessen nach 
der Rückseite offene Binne die Rttckenfurche und dessen Begren- 
Eungsrander die RUckenwUlste heissen (Figg. SO, S7). Der alltnalige 
Verschluss dieser Rinne am Rumpfe 
und am Kopfe und die Bildung eines 
zusammenhangenden Hedullairohres 
ist ebenfalls schon besprochen, eben- 
so wie die ersten Zustande des Ge- 
hirns, das Auftreten der drei Hirn- 
biasen und der aus dem Vorderhirn 
bervorsprosseoden Augeoblasen , in 
welcher Beziehung daran erinnert 
werden kann , dass bei den Säugern 
diese Gliederungen schon vor dem 
Verschlusse der RUckenfurche deut- 
lich werden. 

In weiterer Entwicklung ver- 
ändert sich zuerst das Vorderhirn. 
Dasselbe besteht ursprünglich ge- 
wissermassen nur aus zwei seitlichen 
Ausbuchtungen , den Augenblasen. 
Nach und nach aber wachst der zwi- 
schen den Augenblasen gelegene Theil 
nach vorn und oben aus (Fig. H9 Vh] 
und kommen so die Augenblasen et- 
was nach hinten und unten zu liegen. 
Indem nun diese Vorgänge immer 
mehr an Ausdehnung gewinnen, und 

zugleich die primitiven Augenblasen vom Vorderhime sich abschnüren 
und mit einem Stiele , der Anlage des Optikus , sich versehen , sondert 
sieb endlich das Vorderhim in zwei Abschnitte , in einen vorderen, das 
secundare Vorderhirn, Hihalkotics, vor und über den Augen-^" 
blasen, und einen hintern, das Zwischenhirn, mit dessen unterer z«i 
Seite die Augenblasen in Verbindung stehen. 

Eine Sooderung in zwei Theile macht sich auch an der dritten Hirn- dhi 
blase in einer gewissen Weise geltend ; doch werden diese Abschnitte, 
die Hinterhirn und Naehhirn heissen, erst von dem Zeitpunkte an Hin 
bemerklich, in welchem die Anlagen des kleinen Gehirns bestimmter 



Fig. H9. Vorderer Theil eines Hühnerembryo vom Ende des zweiten Tages vom 
Rücken her. tOmal vergr. Buchslaben wie in Fig. 3(. Mt' Wand der t. Hiroblase. 
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auftreten, was nicht vor der Ausbildung der Himkrtlmmung ge- 
schieht. 

Das eben gebildete Gehirn liegt anßtnglicb mit allen seinen Theilen 
in Einer Ebene , spater jedoch biegt sich dasselbe gleichzeitig mit den 
schon früher gebildeten KopfkrUmmungen in eigenthUmlicher Weise. • 



Fig. 160. 

Verfolgt man die Längenaxe 
des Gehirns solcher Embryonen 
oder noch besser den Verlauf der 
inneren Höhlung desselben oder 
des Himkanals, so ergiebt sich ' ** 

.eine erste Krümmung am lieber- Fig. 1 51. 

gange des BUckepmarkes in die 

Medulla oblongata, die NackenkrUmmung des Gehirns, welche viel 
stärker ausgeprägt ist als die entsprechende Krümmung des Kopfes. 
Eine zweite noch betrachtlichere Biegung findet sich am Hinterhirne, da 
wo Hinterhirn und Nachhim in einander übergehen , und zwar genau in 
der Gegend, wo später die Varolsbrücke entsteht ; ich heisse dieselbe die 
Brückenkrünimung. Der vordere Schenkel dieser Krümmung führt 


Fig. ISO. Cenirolnervensystcm eines menscblicben Embryo von S'" Lange 
[7. Woche}. 1 . Ansicht des Embryo von hinten mit blosgelegtem Hirn und Mark und 
den neben demselben gelegenen Spinalganglien. 1. Ansicht des Gehirns und oberen 
Tbeiles des Rtickenmarkes von der Seite. 3. Ansicht des Gehirns von oben, vVorder- 
him; 3 Zwischenhirn; tnHittelbirn; AHinterbirn; nNachbirn; 2 vorderes unteres 
Ende des Zwischenbims, wo spater das Tuber cinereum liegt. Die rundlicbe Stelle 
davor ist der Sehnerv, 

Fig. Mi. Kopf eines Schafembryo von 3,6 cm Länge (Kopflänge f,46 cm) sagiltal 
in der Medianebene durchschnitten, Imal vei^r. u Unterkiefer; > Zunge; > Septum 
narium; ob Occipitale basilare; tho Thalamu! opticus ; vt Decke des VmtrictUut ler- 
Uta; ep Commtssura posterior; mh Mittelbirn mit einer zulällig entstandenen Falte; 
mt der mittlere Schadelbalken v. Ratbse [vorderer SchSdelbalken leb) ^ hi hin- 
terer SchHdelbalken ; f FaLn cerebri; f Schlussplatle des Vorderhirns; fm in der 
Verlängerung dieser Linie das Foramtn Motiroi, von welchem aus eine Rinne riick- 
wärls und abwärts tum Sehnerven ziebt, der bohl ist. t Tentorium cerebelli; cl 
Cerebeltum; pl Pttxui ckorioideui ventricuti IV. 
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bis zum MittelhirD , weiches in dieser Zeit den erhabensten Theil des 
ganzen Gehirns darstellt (Figg. 450, 454). Am Mittelhim beginnt dann 
eine letzte oder die Scheitelkrümmune, indem Zwischenhim und Scheitei- 
Yorderhim wiederum nahezu unter einem rechten Winkel zum Mittel- 
hirn und Hinterhim gestellt und mit ihrer Langenaxe nach unten ge- 
richtet sind. Diese Krtlmmungen des Gehirns entsprechen bis zu einem 
gewissen Grade den Biegungen ^ welche am Kopfe junger Embryonen 
sich finden, indem der Nackenhöcker und der Scheitelhöcker des Kopfes 
auch am centralen Nervensysteme und zum Theil noch deutlicher sich 
bemerklich machen; allein dieses hat noch eine Biegung, von welcher 
der Kopf nichts zeigt und diese ist die mittlere Krümmung zwischen 
Hinterhirn und Mittelhirn oder die B'rückenkrümmung. 

Es ist nicht leicht zu sasen , was die Ursache der KrUmmuncen des urBachen der 
centralen Nervensystems ist. Meiner Ansicht zufolge erklärt sich ein des Gehirns. 
Theil der Krtlmmungen, und zwar die NackenkrUmmung und die 
Scheitelkrümmung, wie dies Rathke zuerst richtig angegeben hat, 
aus dem in frühen Zeiten alle anderen Theile übertreffenden Längen- 
wachsthume des centralen Nervensystems. Dass die Biegungen ge- 
rade an diesen zwei Stellen eintreten, erklärt Rathke aus dem Um- 
stände , dass die Axe des Skelettes an der Grenze zwischen Wirbel- 
säule und Schädel und an der Schädelbasis , da wo die Chorda aufhört 
und, wie ich hinzufügen möchte , die Hypophysis sich bildet , am nach- 
giebigsten ist. Wird nun auch in dieser Weise die Krümmung von 
Kopf und Hirn im Allgemeinen ganz gut erklärt , so genügt das Aufge- 
stellte doch nicht, um die eigenthüraliche Gestalt des letzteren im Ein- 
zelne;n begreiflich zu machen. Es muss daher noch ein besonderes Mo- 
ment bei der Gestaltung des Gehirns im Spiele sein , und dieses finde 
ich in dem Auftreten der Hirnhautfortsätze , die oben als vorderer der 
hinteren Schädelbalken bezeichnet wurden. Von diesen sehr früh auf- 
tretenden Fortsätzen setzt offenbar der vordere der einfachen Biegung 
des Hirnrohres nach der ventralen Seite ein Hinderniss und bewirkt 
eine viel stärkere Knickung desselben, als sie der Schädel erleidet, 
während der hintere Balken durch Hebung des unteren Endes des Hin- 
lerhirns die rechtwinklige Knickung dieses Abschnittes vervollstän- 
digen hilft. 

Bevor ich weitergehe , will ich vorerst im Allgemeinen angeben, umgestaitungea 

«-»<-' ^gj^ Hirnblasen 

welche Theile des ausgebildeten Gehirns aus den fötalen Hirnabschnitten im Aligemeinen. 
hervorgehen. Das secundäre Vorderhirn wird zum grossen Gehirn mit 
Inbegriff der Corpora striata^ des Corpus callosum und des Fornix, wo- 
gegen aus dem Zwischengehirn die Sehhügel und die Theile am Boden 
des 3. Ventrikels sich entwickeln. Das Mittelhirn, anfangs ein grosser 
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Abschnitt, tritt später ganz zurück und gestaltet sich zu nichts anderem 
als zu den Yierfattgein , das Hinterhirn giebt die Varolsbrücke und das 
Cerebellum, und das Nachhirn das verlängerte Mark. 
Torderhirn und Zu den einzelnen Hirntheilen tlbereehend, bespreche ich zuerst das 

Zwischenhirn. dir 

secundäre Vorderhim und Zwischenhirn. Das secundäre Vorderhim, 
dessen Entstehung aus dem mittleren Theile des primitiven Yorderhims 
oben schon besprochen wurde, wandelt sich bald nach seinem Auftreten 
in ein paariges Gebilde um , indem die seitlichen Theile desselben nach 
oben und hinten sich ausbuchten, und schon im Stadium der Fig. 452 

hinten durch eine starke Einbiegung vom Zwi- 
schenhirne sich scheiden, während auch an ihrer 
oberen Seite eine Längsfurche sich bemerklich 
macht, in welche ein von der Schädel wand aus- 
gehender sagittaler Fortsatz , . die primitive 
grosse Sichel, hineinragt. Die Höhle dieser Hemi- 
sphärenblasen [h h) mtlndet durch je eine grosse 
Oeffnung [m) , das primitive Foramen Monroi^ in 
Fig. 4 52. einen mittleren Theil des secundären Vorder- 

hirns und durch diesen in die Höhle des Zwi- 
schenhirns [t] ein. Diesen mittleren Theil, den die Fig. 152 zeigt, be- 
trachte ich mit MmALKOYics als Boden- oder Stammtheil des secundären 
Vorderhirns. 

Die einmal gebildeten Hemisphärenblasen liegen nur kurze Zeit vor 
dem Zwischenhirn, und findet man beim Menschen^ dass dieselben schon 
im zweiten Monate nach hinten und aussen sich verlängern, bogenförmig 
um den Sehhtlgel und Himstiel herumwachsen und erst den Unter- 
lappen und dann auch den Hinterlappen anbilden. Im dritten Monate 
ist der Thalamus opticus von dem mächtig heranwachsenden Grossfaim 
schon ganz überlagert, dagegen bleibt der Vierhtlgel oder das Mittelhim 
längere Zeit frei (Figg. 153, 154), \\ird jedoch im fünften Monate eben- 
falls überragt, so jedoch, dass derselbe in der Ansicht von hinten anfangs 
noch sichtbar ist imd erst im sechsten Monate 'ganz sich verbirgt, um 
welche Zeit das grosse Gehirn über das Cerebellum hinausreicht und 
zwar mehr als dies später der Fall ist. 

Indem ich nun die genauere Schilderung der Veränderungen der 
äusseren Fläche der Hemisphären für einen späteren § mir aufspare, 

Fig. 152. Horizontalscbnitt durch das Vorderhirn und Zwischenhirn eines 
45 mm langen Schafembryo. Vergr. 4 5 mal. h Hemisphären des Vorderhirns; wi 
Gegend des späteren Foramen Monroi; V mittlerer Theil des Vorderhirns; th Tala- 
mus opticus ; o Ausbuchtung , die tiefer zum Opticus führt, t Höhlung des Zwischen- 
hirns [Ventriculus tertius). 
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wende ich mich lur schwierigen Darlegung der inneren sie betreffenden innsrs Tacind«- 
Vor^Hnge. Unter diesen fallen in erster Linie die Verengerungen der ipuna. 
Höhle der Hemispbarenblase, die Bildung des Streifenhllgets, des IHexus 
chorioideus lateralis und die Entwicklung der sog. grossen Hemisphären- 
spalte in die Augen , und erscheint es am zweckmassigsten , behufs der 
Scbilderung derselben von einem etwas voi^erUckteren Stadium aus- 
zugehen. 

Oeffnet man bei einem Embryo von drei Monaten die Hemisphären 
von oben durch einen horizontalen Schnitt [Fig. 1S3j , so findet man im 



Fig. 153. Gehirn eines Smonatlichen menschlichen £mbryo von der Seite in 
naliirllcher Grosse, h Hemisphäre des grossen Hirns , an der schon alle Lappen und 
bfeil und kur» auch die Fossa Sylvii deutlich ist, m Mitlelhirn ; c Cerebeltum; mo 
Rest d^T Membrana obturatoria ventriculi IV, die als bogenförmige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die Medulla obtongata übergeht. 

Fig. 19t. Gehirn und Mark eines vier Monate alten Embryo des Menschen in 
natürlicher Grösse. A HemisphBrcn des grossen Hirns; oVierhügel; c kleines Gehirn, 
dessen scheinbar hinterste Windung nichts Anderes ist, als die Membrana obturatoria 
lenlriculi; mo verlHngertes Mark. 

Fig, ISS. Gehirn eines dreimonatlichen menschlichen Embryo in natürlicher 
Grüsse. t. Von oben mit abgetragenen Hemisphären und geötTnetem Miltelhirne. 
t Vorderer Theil des abgeschnittenen Randbogens des grossen Hirns ; /' hinlerer 
Tlieil des Randbogens, der einen Vorsprung nach innen , das Ammonshorn bedingt; 
est Corpus striatum, davor eine starke nach innen vortretende Einbiegung der Hemi- 
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Innern derselben eine grosse Höhle, die jedoch von einer röthlichen, ge- 
kräuselten, faltigen Masse nahezu ganz erftllit wird , die nichts anderes 

de'MUä^^' ^^^ ^^® ^^^ unverhaltnissmässig grosse Plexus chorioideus lateralis. 
Schneidet man denselben von der medialen Wand der Hemisphärenblase, 
von welcher er ausgeht, ab , so findet man unter demselben eine läng- 

oorpuasMatum. liehe kolbenförmige Erhabenheit, das Corpus striatum, welches 
nach aussen und vor dem Zwischenhirne oder Sehhttgel befindlich tief 
unter demselben liegt und durch eine tiefe enge Spalte von ihm getrennt 
erscheint , in Wahrheit aber doch in seinen hinteren zwei Dritttheilen 
mit dem Thalamus verschmolzen ist. Ein noch engere, aber weniger 
tiefe Spalte scheidet den Streifenhügel auch von der äussern Wand der 
Hemisphärenblase , die hier etwas dicker ist als an den benachbarten 
Stellen und sowohl nach aussen als nach innen leicht convex vorspringt. 
Die Hemisphärenblasen sind in diesem Stadium an der ganzen oberen 
Seite und vorn durch eine tiefe Spalte von einander geschieden und 
ganz ohne alle Verbindung , wogegen sie vorn und nach unten zu zwar 
durch eine Fortsetzung der eben erwähnten Spalte getrennt erscheinen, 
jedoch im Grunde der Spalte unter einander zusammenhängen. Diese 

dwHemi?phft/eii Verb in du ngs platte oder Schluss platte ist eine weitere Ent- 

*^^*' ^hYrw!*'^^'* Wicklung des ursprünglichen Mittelsttlckes zwischen beiden Hemisphären- 
blasen (Fig. 152 bei t'), und läuft an der untern Seite des Gehirns bis 
zur Gegend des Chiasma der Sehnerven. In der grossen Hirnspalte liegt 

Primitive Sichel, die nun gut entwickelte primitive Sichel, welche jedoch um diese 
Zeit beim Mangel eines Balkens und des Gewölbes bis zur Oberfläche 
des Sehhügels reicht und zum Theil zwischen diesem und den Hemisphä- 
ren zur Schädelbasis herabzieht (Fig. i56), zum Theil in das Bindegewebe 
derTela chorioidea superior und der seitlichen Adergeflechte sich fortsetzt, 
wie dies später genauer auseinander gesetzt werden wird. Noch be- 
merke ich , dass die Höhle der Hemisphären zwischen dem vorderen 
Ende des Sehhügels und der Schlussplatte beider Hemisphären durch 
ein spaltenförmiges , aber immer noch ziemlich weites Foramen Monroi 
mit dem engen dritten Ventrikel zwischen beiden Sehhügeln sich ver- 
bindet. 

Versuchen wir nun die eben geschilderten Verhältnisse aus den 
einfachen Anfängen der Fig. 152 abzuleiten, so ist es am zweckmässig- 
sten, eine Reihe von Schnitten früherer Zustände zu Grunde zu legen. 

Sphärenwand, die später vergeht; tho Talamus opticus, 3. Dasselbe Gehirn von 
unten , t o Tractus opticus noch querstehend ; cm Corpora mamillaria, eine einfache 
Masse bildend, p Pons Varoli; mo Rest der Membrana obturatoria ventriculi IV. 
Ausserdem sieht man noch das Tuber cinereum und die abgeschnittenen zwei Nervi 
optici und am Vorderlappen die beiden Bulbi nnd Tractus olfactorii. 
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Die Fig. 156 zeigt eioen Horizontalabschnitt der oberen Theiie beider 
Hemisphären eines Kaninchenembryo tlber den Adergeflechten , von 
welch letzteren jedoch der oberste Theil , obschon nicht angeschnitten, 
bei p/ sichtbar ist, und Issst die grosse Höhle sv im Innern der Him- 
blasen erkennen , deren Wandungen an der lateralen Seite stärker sind 
als an der medialen , die dem Thalamus opticus zugewendet erscheint. 
An diesem (tho) erkennt man die dicken Seitenlheile, den engen 3. Ven- 
trikel und vom eine dllnne Decke oder Deckplatte tho', aus der ^^^Jj^ 
später das Epithel der Teta ckorioidea superior und des IHexus chorioideus 
veniriculi terlii sich gestaltet. Zwischen beiden Hemisphären dringt von 
vom her die primitive Falx f ein, spaltet sich am SehhUgel in 9 Blatter, 
die rechts und links vom Thalamus zwischen ihm und den Hemisphären 
rückwärts laufen und mit den seitlichen TbeiJen des mittleren Schadel- 
batkens ms sieb verbinden. 

Ein zweiter tieferer, durch dasselbe Gehirn gelegter Schnitt (Fig. 157) 



Fig. IS6. 


Flg. 157. 


Fig. )56. Hortzonlalschnitt des Subadels und Gehirns eines Kaninchenembryo 
voQ 16 Togen über dem Streifenbügel durch den seitlichen Ventrikel 10 mal vergr. 
mAMittelbirn; m» mittlerer Schadelbalken ; tho Zwiachenhim oder Thalamus opti- 
cut mit dem 3. Ventrikel; tho' vordere Wand des Thalamus opticus oder Deckplatte 
desselben; »u Höhle der Hemisphären oder seitlicher Ventrikel; pl Plea>us chorioi- 
itus tateratit ; f Foix cerebri primitiva und Pia ; f Fortsetzung dieser Tbeile zwischen 
Sehhttgel und Hemisphäre bis zum mittleren Schädelbalken; crc Crui cerebri.. 

Fig. 497. Horizontal schnitt durch das Gehirn und den Schädel desselben Kanin- 
chen wie Flg. 1S6 in der Gegend der Corpora striata. Vergr. fast (Omal. hc Hemi' 
Sphäre des Gehirns; tift Vorderhirn; t^Schlassplatte der Hemisphären; fm Foramina 
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zeigt in bemerkenswerther Weise abgeänderte Verhältnisse. Vorderhirn 
und Zwischenhirn bilden hier eine einzige zusammenhängende Masse, 
und sieht man nicht nur den vorne zweigetheilten Streifenhügel (c str) 
mit dem Thalamus (th o) in breiter Verbindung , sondern es strahlt auch 
bei c r' die Faserung des Himstieles aus dem einen dieser Ganglien in 
das andere aus, und ist die Verbindung des Streifenhügels mit der äusse- 
ren Wand der Hemisphäre zu erkennen. Femer hängen die Hemisphären 
vom durch die Schlussplatte v im Grunde der von der Sichel s ausge- 
füllten vorderen Spalte mit einander zusammen , wogegen hinten noch 
ein Rest der zwei seitlichen Platten der Sichel sichtbar ist, die den 
Thalamus und die hinteren Theile der Grosshimblasen (uh) scheiden. 
Die Höhlen anlangend, so ist der dritte Ventrikel {vt) vorn durch zwei 
Foramina Monroi [fm) mit den Höhlen der Hemisphären verbunden, von 
denen hier nur bei vh der vorderste und bei uh der hinterste Theil 
sichtbar ist. 

Der Frontalschnitt (Fig. 158) zeigt den vor den Hauptmassen des 
Zwischenhirns gelegenen Theil des Vorderhirns eines Schafembryo von 
27 mm aus der Gegend des For amen Monroi, Die grossen mit einer Furche 
versehenen Kolben der Streifenhügel [st) bilden theils den Boden des 
seitlichen Ventrikels [v l) , theils begrenzen sie gemeinschaftlich mit den 
vordersten Theilen der Sehhügel {th) den Mittelraum des eigentlichen 
Vorderhirns m, der nach unten zu in den vordersten, vor dem Chiasma 
gelegenen Theil des dritten Ventrikels [t] übergeht. Als Decke des 
Mittelraumes des Vorderhirns dient wie beim Erwachsenen der vorderste 
Theil der Tela chorioidea superior [s) , die seitlich jederseits in den 
Plexus chorioideus lateralis übergeht. Die bindegewebigen Theile dieser 
zwei Gebilde sind Fortsetzungen der primitiven Sichel , die nicht nur 
bei f in die grosse Längsspalte des Gehirns eintritt , sondern auch beim 
Mangel eines Balkens und Gewölbes bis auf die Vereinigungslamelle der 
beiden Hemisphären und ihren Uebergang in die Deckplatte des S.Ven- 
trikels (5) dringt und mit der letzteren zusammen die Tela superior er- 
zeugt. Ein anderer Theil der Sichel dringt unterhalb einer eigenthüm- 
lichen Windung h (Ammonswindung, Mihalkovics) an der medialen Wand 
der Hemisphäre in den Plexus lateralis ein, dessen Zellenüberzug nichts 
anderes als eine Fortsetzung der Wand des Vorderhirns ist. Und zwar 
setzt sich die mediale Wand der Hemisphäre in die obere Begrenzung 

Monroi; c str Corpus striatum; tho Thalamus opticus: er' Ausstrahlung des Hirn- 
stieles in beide diese Theile; v t Ventriculus ///; uh Unterhirn ; ms mittlerer Schädel- 
balken; c rc Hirnstiel; vm Velum medulläre superius; tc Tentorium cerebelU, dahin- 
ter der hinterste Theil des Mittelhirns. Zur richtigen Auffassung dieses Schnittes 
vergleiche man den Sagittalschnitt Fig. 154. 
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des Plexus fort , während die unlere Zellenluge desselben in die Ver- 
einigungslamelle beider Hemisphären Übergeht. Diesem zufolge hat der 
ganze Plexus einen L'eberzug von der Hedulla rplatte, und ist die Stelle, 
wo derselbe scheinbar in den Seitenventrikel eindringt, keine Spalte der 
Hemisphäre, sondern nur eine Einbuchtung der medialen Wand der- 
selben. 



In der Fig. 159 ist bei demselben Scbafembryo die Stelle gewählt, 
wo Sehbtlgel und StreifenhUgel verschmolzen sind , und ist dieser 
Schnitt vortrefflich geeignet^ erkennen zu lassen, wie die späteren Ver- 
hältnisse der Plexus laterales aus den primitiven hervoi^ehen. Man 
denke sich nämlich den liefen breiten Theil der Falx f durch den in der 
Gegend der Windung k aus der HemisphJirenwand hervorgewachsenen 
Balken und das aus dieser Wand selbst entstandene Gewölbe von dem 
oberen Theile, der zur bleibenden Sichel wird, getrennt, so stellt dieser 
unlere Theil die Tela chorioidea supertor dar, welche da, wo sie über 
dem 3. Ventrikel liegt, die Deckplatte desselben als epithelähnlichen 

t'ig. 1 B8, Fronlalschnilt durch das Gehirn eines Schatembryo von i ,7 cm Länge. 
Vergr. lOmal. st Corput strialum; m Foramina Monroi; I Ventricultu tll; pJ Plexus 
lateralis ; l Ventriculus lateralis ; s Scblussplatte der Hemisphären, hier Verbin dun gs- 
plaUe der beiden Ple(cui laterales und Forlsetzung der Deckplatte des 3. Ventrikels; 
f Grosse Hirnspalle mit der primitiven Sichel; th liersler vorderster Theil des Tha- 
lamus opticus; eh Chiasma; o Opticus; cHirnslielfaserung; h Hemisphären mit einer 
in den Seilenvenlrikel vorspringenden Windung an ihrer medialen Wand ; p Pha- 
rjnx; s a Sphenoidale anteriiis ; aAlaparva. 
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Ueberzug gewinnt und mit ihr Kusammen auch den Hexus Ventriculi III 
bildet. Weiter seitwärts sitzt die Tela der oberen Flache des Thalamus 
als Pia auf und zieht sich dann von dem Punkte an , wo der Plexus late- 
ralis abgeht, in das Innere desselben hinein. Der Ueberzug dieses 
Plexus ist auch jetzt noch unmittelbare Fortsetzung der Wand der Heroi- 
.Sphäre, doch geht in diesem Stadium nur noch an der oberen Seite die 
ganze Wand auf den Plexus über, wahrend an der untem Seite nur das 



bereits deutliche Ependyma des Bodens des Ventnculus lateralis und der 
untem Seitenhälfte des Thalamus es ist, welches diese Rolle Uberninimt. 
Tela chorioidea superior und Plexus lateralis hangen somit wohl unmittel- 
bar zusammen , doch sind die von der Medullarplalte herrührenden Be- 

Fig. 159. Fronlalschnitt durch das Gehirn des Schafembryo der Fig. 158, drei 
Schnitte weiter hinten. Seitlich sieht man noch eine Spur, der Pigmentschiebt des 
Auges. Thalamus und Corpus striatum sind in der Tiefe verschmolzen, und begrenzt 
der unterste Theil der lateralen Oberfläche des Thalamus den Venlriciäus lateralis, 
welche Gegend sjKiler zum lateralen Abschnitte der oberen Fläche des Thalamus 
wird, oder zur Zone zwischen der Stria comea und der Anheflungsstello des Plexus 
lateralis, to Tractus opticus; t Ventrievlut III: d Deckplatte desselben; th Thalamus 
opticus; st Corpus striatum; e Hirnslielfaserung; c' Ausstrahlung derselben in die 
laterale Wand der Hemisphären; a seitlicher Ventrikel mildemPlexus lateratispl; 
h in den Ventricutus lateralis vorspringende Windung; f Primitive Sichel; am Ala 
magna; a Ala parva ; s a Sphenotdale anterius ; pPharynx; mit MECKEL'scher Knorpel. 
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lege beider an dieser Stelle gapz und gar getrennt und nur im Bereiche 
des Foramen Monroi in Verbindung, wie ein Blick auf die Fig. 158 
darthut. 

Fassen wir nun an der Hand dieser Schnitte die wesentlichen Ver- ytrindwungen 
ändeningen in's Auge, welche das secundäre Vorderhirn nach seiner ^yoJdwMrnl*^ 
ersten Bildung erleidet, so sind es folgende. 

Einmal entwickelt dieses Vorderhirn schon in früher Zeit auf jeder 
Seite einen selbständigen hohlen Fortsatz , der neben und tlber dem 
Zwischenhirne nach hinten und unten wuchert und niemals mit dem der 
anderen Seite in direkte Verbindung gelangt. Während dies geschieht, 
trennt sich der mittlere Theil des Vorderhirnes durch eine longitudinale, 
von der primitiven Sichel eingenommene Spalte immer schärfer in zwei 
Hälften, welche jedoch im Grunde der Spalte durch eine mittlere Schluss- 
oder Verbindungsplatte vereinigt bleiben, welche vor dem Thalamus 
beginnt und bis zum Boden des 3. Ventrikels herabiäuft (Fig. loi). 

Ein zweiter erwähnenswerther Vorgang ist die Verdickung der 
Wandungen der Hemisphärenblasen, welche am Boden derselben be- 
ginnt und zur Entwicklung des bald mächtig werdenden Streifenhtlgels 
führt. Ausserdem tritt auch schon in früher Zeit, vom Corpus striatum 
ausgehend , eine langsame Verdickung der lateralen Wand der Gross- 
hirnblase auf. 

Mit der Entwicklung der Grosshirnganglien geht drittens auch eine 
Verschmelzung derselben mit dem Sehhügel Hand in Hand. Während 
anfangs die Hemisphärenblase nur mit dem vordersten Theile des hinter 
ihr liegenden Abschnittes in Verbindung ist (Fig. 150), vereinen sich 
später die Bodentheile derselben nach hinten fortschreitend immer mehr 
mit dem Zwischenhirne (Fig. 157], bis am Ende beide Ganglien mit 
den einander zugewendeten Theilen ganz verschmolzen sind (Figg. 155, 
158, 159). 

Die Verengerung der ursprünglich so weiten Höhle der Grosshirn- 
blasen hängt in erster Linie ab von den Verdickungen ihrer Wände bei 
der Bildung der Streifenhügel, doch sind ausserdem auch noch von Ein- 
fluss die Bildung einer Falte an der medialen W^and (Fig. 159A) und die 
Entwicklung der Schlussplatten nach hinten, die mit dem Wachsthume 
der Sichel in Zusammenhang steht. Durch den letzt genannten Vorgang 
wird vor Allem das MoNRoi'sche Loch immer enger (s. die Figg. 1 52, 1 57) , 
an dessen Verkleinerung möglicherweise auch ein Wachsthum der Hirn- 
ganglien nach vorn seinen Antheil hat. Das in Verengerung begriffene 
Foramen ist eine von vom und oben nach unten und hinten gekrümmte 
Spalte, wie sie die Fig. 151 zeigt. Endlich trägt indirekt zur Verenge- 
rung der Höhlen auch die früh erfolgende Bildung der Adergeflechte bei, 
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welche durch eine Einstülpung der medialen Wand der Hemisphären- 
blase unter gleichzeitiger Bildung gefässreicher Fortsätze der primitiven 
Sichel entstehen. Diese Einstülpung bildet sich in einer Linie, die vom 
Foramen Monroi aus längs der oberen Theile der Seitenfläche des Thala- 
mus rückwärts zieht und in der Höhe der Cauda des Streifenhügels 
endet. In dieser Gegend ist die Heraisphärenblase nicht gespalten oder 
ofl'en, wohl aber verdünnt sich im ganzen Bereiche des Plexus die Me- 
dullarplatte und gestaltet sich schliesslich zum Ependyma desselben. 


§ 27. 
Zwischenhirn, Mittelhim, Hinterhim. 

Zwischenhirn. In den bisherigen Betrachtungen geschah des' Zwischenhirns 

mehr nur gelegentlich Erwähnung, nun ist aber dieser Himtheil genauer 
in seinen Einzelheiten zu schildern. 

Anfänglich eine dünnwandige Blase, wie die übrigen Abtheilungen 
des Hirns, verdickt sich das Zwischenhirn bald in seinen Seitentheilen 
und lässt sich dann mit Beichert passend in einen Sehhügel- und einen 
sehhügeitheii Trich t crthe il sondern. Der Sehhügeltheil nimmt die obern und vorde- 
Zwischenhirns. ^Qw Sciteutheile ein und gewinnt rasch eine sehr erhebliche Dicke 
(Fig. 156), so dass die ursprüngliche breite Höhle dieses Hirnabschnittes 
(Fig. 152) zu einer engen senkrechten Spalte, dem 3. Ventrikel, sich ge- 
staltet. Den Umfang dieser Verdickung und somit auch die Gestalt des 
eben entstandenen Sehhügels, dem diese entspricht, ersieht man am 
besten aus Längsschnitten, wie die Fig. 151 einen darstellt, welche er- 
giebt, dass die Sehhügelregion die vorderen und oberen Theile des 
Zwischenhirns einnimmt und durch eine Furche, den Sulcus Monroi 
Reichert, von der Trichterregion des Zwischenhirns geschieden ist. 
Deckplatte des Nach obon wird der 3. Ventrikel durch eine Deckplatte ee- 

3. VentnkeU. *^ ^ 

schlössen, deren Verhältnisse aus den Figg. 156, 158, 159 hinreichend 
deutlich werden. Diese Deckplatte beginnt als unmittelbare Fortsetzung 
der Decke des Vierhügels und zeigt hier bald eine Verdickung, die nach 
und nach die Form eines kleinen Umschlages annimmt (Fig. 151) und 
commissura die crstc Spur der hinterenCommissur darstellt. Etwas vor dieser 

posterior. 

Stelle erscheint bei etwas vorgerückteren Embryonen eine kleine , nach 
Zirbel, hinten gerichtete Ausbuchtung, die erste Spur der Zirbel, Glandula 
pinealis. 

Weiter, nach vorn wird die Deckplatte des 3. Ventrikels immer 
schmäler (Fig. 159), um jedoch, dicht über dem MoNROi'schen Loche, 
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wiederum sich zu verbreitem (Fig. 456) und dann unmittelbar in die 
Schlussplatte oder Vereinigungsplatte der Hemisphären sich fortzusetzen 
(Figg. 456, 457 t;). Diesen Uebergang stellt die Fig. 454 am klarsten 
dar, indem hier die Deckplatte des 3. Ventrikels cp und vt längs des 
Randes der Sichel f in ihrer Fortsetzung in die Schlussplatte der Hemi- 
sphären f in ihrer ganzen Ausdehnung dargestellt ist. 

Die Trichterregion des Zwischenhirns zerfällt in einen Trichterregion. 
hinteren und einen unteren Abschnitt. Der erstere geht aus dem Boden 
des Mittelhirns hervor und steigt an der vorderen Seite des mittleren 
Schädelbalkeus bei jungen Embryonen (Fig. 454) ganz steil herab bis 
zum Infundibulum und zur Gegend des Sattels. Hier biegt die Trichter- 
region wie unter rechtem Winkel um , zeigt bald darauf seitlich eine 
Oeffnung , den Anfang des Nervus opticus , und endet vor dieser Stelle 
bl ind durch die Lamina terminalis geschlossen , welche , in der Lamina termma- 
Fig. 454 unter dem Buchstaben/*' gelegen, als das Ende der Schluss- 
platte der Hemisphären angesehen werden kann. Anlangend die Be- 
schaffenheit der Wandungen der Trichterregion , so ist der Boden der- 
selben nur hinten vor dor Spitze des mittleren Schädelbalkens dick, 
welche Gegend noch an der Bildung der Hirnstiele sich betheiligt, weiter 
vorn dagegen ist die Trichterregion unten nur durch eine dünne 
Lamelle geschlossen, die die Grundplatte heissen kann und ^^ %\\c^i^^Tx^on! 
früherer Zeit , ohne weitere Differenzirungen zu zeigen , in die Lamina 
terminalis übergeht. Bald jedoch entwickelt sich in ihr in der Gegend 
zwischen beiden Sehnerven (Sehnervenplatte Mihalkovics) das Chiasma CMasma. 
und ein Theil des Tractus opticus, ferner am Infundibulum eine stärkere 
Hervorwrölbung, das Tuber cinereum , und hinter diesem eine unpaare ^'«6«»" «»»<r««m. 
Wucherung, die Anlage der Corpora mamillaria (Fig. 455,2), während ^^,^{j^^.,^*" 
zugleich die dicke Hirnstielanlage seitlich etwas mehr hervortritt und 
paarig wird , von welchem Zeitpunkte an der Boden der Trichterregion 
nicht mehr weit von den bleibenden Verhältnissen verschieden ist. 

Die untere Trichterregion ist das eigentliche Ende des primitiven 
Gehirns oder des ursprünglichen Vorderhirns , und betrachte ich an ihr 
als den vordersten Theil nicht die Gegend des Trichters, sondern die der 
Sehnervenursprünge sammt der vor diesen gelegenen Lamina terminalis, 
weil am primitiven Gehirn die hohlen Sehnerven oder die Abgangstellen 
der primitiven Augenblasen die all ervordersten Theile einnehmen. 

Es erübrigt nun noch von dem Hirnanhange und der Zirbel 
im einzelnen zu handeln. 

Der Hirnanhang, Hypophysis cerebri, ist ein Gebilde, das Sypophgsta 
nur in seinem hintern kleineren Lappen dem centralen Nervensysteme 
angehört , während der grössere vordere Abschnitt desselben von der 


fsta ce- 
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primitiven Mundhöhle aus sich entwickelt, und zwar von dem Tfaeile 
her, der ursprünglich vor der Rachenhaut liegt und die primitive , vom 
äusseren Keimblatte ausgekleidete Mundbucht darstellt (s. S. 1 71 , Fig. 4 33) . 
Von diesem Keimblatte oder dem Ectoderma aus bildet sich sehr frtth 
eine durch die primitive häutige Schädelbasis dringende Aussackung, die 
^^to?chr"" Hypophysentasche oder das Hypophysensäckchen, welche 
später im Zusammenhange mit der Entwicklung der knorpeligen Schädel- 
basis von der oberen Schlundwand sich abschnürt und in die Schädel- 
höhle zu liegen kommt, wo sie dann weiter in ein zusammengesetztes 
drüsenartiges Organ, den grösseren Lappen des Hirnanhanges, sich um- 
Hinterer kleiner bildet. Umgekehrt entwickelt sich der hintere Lappen der Glandula 

Läppender *-• ^^ 

Hypophysis. püuüaria aus einem hohlen Fortsatze der Trichterregion des Zwischen- 

^ocmwa tn/iin-hirns, wcIchcr primitive Trichter [Processus, infundibuli) später 

an seinem unteren Ende solid wird und zu indifferentem Gewebe sich 

gestaltet und nur im bleibenden Infundibulum hohl und nervös sich 

erhält. 

Anmerkung. Die abgeschnürte Hypophysentasche treibt in weiterer 
Entwicklung aus ihrer vorderen Wand hohle Sprossen , welche bald sich ver- 
ästeln, während zugleich das umliegende Gewebe reich an Gefässen wird und 
alle Lücken zwischen den Sprossen von solchen eingenommen werden. Wäh- 
rend nun diese Sprossen sich fortwährend vermehren , werden zugleich auch 
ihre Enden durch die wuchernde Gefasslage abgeschnürt , was jedoch ihrem 
Wachsthume kein Ziel setzt ; vielmehr geht , so lange die Hypophysis noch 
nicht fertig ist, diese Sprossenbildung und die Abschnürung der Sprossen un- 
unterbrochen fort , wobei jedoch das Beachtung verdient , einmal dass Reste 
des ursprünglichen Hohlraumes sehr lange , vielleicht zeitlebens sich erhalten, 
und zweitens , dass die anfänglich als hohle Sprossen auftretenden und als 
solche wuchernden und sich verästelnden Gebilde später an ihren Enden solid 
werden und auch in diesem Zustande weiter wachsen. 

Zirbel. Die Zirbel {Cofiarium, Glandula pinealis) ist in ihrer primitiven 

Form einfach eine Ausstülpung der Decke des Zwischenhirns. Später 
treibt beim Hühnchen dieser Blindsack hohle Sprossen, die sich abschnü- 
ren , während zugleich reichliche Gefässe sich um dieselben entwickeln, 
bis am Ende so zu sagen die ganze Ausbuchtung in blasenförmige , von 
epithelähnlichen Zellen ausgekleidete Gebilde sich umgewandelt hat. Bei 
Säugethieren sind die Vorgänge dieselben, nur verlieren die abgesonder- 
ten Theile später ihre Höhlung. Diesem zufolge sind die Drüsenblasen 
der Zirbel der Vögel und die Zellennester der Säugethiere auf die Medul- 
larplatte zurückzuführen und in demselben Sinpe epitheliale Organe wie 
das Epithel der Adergeflechte. 
Mittelhirn. Das Mittclhim erleidet keine so bedeutende Veränderungen, wie 
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die bisher beschriebeneti Hirotheile. Ursprünglich ein grosser, ganz frei 
gelegener Hirntheil (Figg. 150, 153], wird derselbe, wie schon früher 
angegeben, allmälig vom grossen Hirn bedeckt wahrend er zugleich im 
Wüchsthuine weniger fortschreitet und nach und nach zu einem unter 
geordneten Gebilde zurücksinkt (Fig. 154) Zugleich verengert sich 
auch die Höhle der Blase, vor Allem durch Wucherung ihrer Anfangs 
dünnen oberen Wand, wahrend die untere _ 

der Spitze des mittleren Schade Ibalkens 
aoliegende Wand schon frtlh sehr dick 
erscheint [Fig. 156), so dass am Ende 
nur noch der Aquaeductus Sylvii als Rest 
derselben übrig bleibt. 

Die VierhUgel sind schon im 5. Mo- 
nate mit zwei Furchen versehen (Fig. 
160], doch ist die Langsfurche nur zwi- 
schen dem vorderen HUgelpaare da und 
die schief gelagerte Querfurehe erreicht 
die obere Mittellinie nicht. Im 6. Monate 
rücken diese Furchen weiter, erreichen 
j'edoeh erst im 7. Monate ihre volle Aus- 
bildung. Die Form anlangend, so ist in 
diesen Zeiten der steile und hohe Ab- 
sturz der hinteren Hügel gegen die Crura cerebetli superiora aufl'allend. 
Sehr bemerkenswerth ist auch die frühe starke Entwicklung der Corpora 
geniculata. 

Das primitive Hinterhirn gestaltet sich zum Pons, zum Cere-Hinterhi 
bellum wnA ZMT Medulla oblongata, welche im Zusammenhang be- 
sprochen werden sollen. 

Das Cerebellum entwickelt sich als eine Verdickung der Decke ceieiieii 
der vordersten Theile des Hinterhims, welche bald die Gestalt einer 
querstehenden Platte und in der Seitenansicht die einer Umknickung 
des Hinterhirns annimmt (Fig. 161), während Längsschnitte und Frontal- 
schnitte (Figg. 151,1 62) darthun, dass das Organ zwar keine Spur einer 
Hßhiung besitzt, wohl aber an der vorderen Seite in eigenthümlicher 
Weise eingebogen ist. 



Fig. 160. 


Fig. (60. Gehiro eines manschlichen Embryo von S Monaten mit blosgelegten 
Ganglien nach Wegnahme des Balkens , Fornim und Plexus taleratis sammt Tela cho- 
rioidea &ttp. nnd Zirbel, st Corpus striatum; o Thalamus opticus; la Lobus lunatus 
a»teriormihi; tp Lob. tunatus posterior mihi; ss Sermlunaris superior ; li Semilunaris 
inferior; p Pyramis. Naiüriicbe Grösse, 
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Nach vorn steht das kJeine Uim durch eine dllnae Lamelle mit dem 
Mittelhim in Verbindung, welche vor der Anlage desTenlorium gelegen 
als Fortsetzung des tiefsten vordersten Theiles des Organs erscheint und 
nichts anderes isl iils die Anlage des Velum medulläre superius. Au der 




Fig. 168. 

Ventralseite geht dasselbe unmerklich in die Gegend der 3. Himblase 
über, die spül er zum Pons Varoti sich gestaltet, und zwar in einer 
Weise, dass es in seitlichen Ansichten den Anschein hat, als ob der nach 
vorn umgebogene Theil des sogenannten Nachhirus hackenfOrmig un- ' 
mittelbar in das Cerebellum sich umböge (Fig. 16<). 

Die eigenlhtiralichsten Verhaltnisse zeigt das kleine Gehirn nach 
hinten, indem es hier an die umgestaltete Decke des 4. Ventrikels oder 
des Hinterhirns im engeren Sinne angrenzt, die icb Membrana ob- 
'fl^rS™'nhl'^ '"'"'* '"'""* ventriculi quarti genannt habe. Urspi'ünglich besitzt 
™'' "'■ das Hinterhirn eine dorsale Wand, welche, obschon viel dUnner als die 
Seitenwande und auch als die vordere Wand , doch aus mehreren 
Zellenschichten besteht. Sehr bald verdünnt sich jedoch diese Wand 
in der auffälligsten Weise an gewissen Stellen (Fig. 151), wahrend sie 

Fig. 4SI. Gebirn eines ^monatlichen menschlichen Embryo vod der Seile in 
naliirlicher Grüsse. k Hemisphäre des grossen Hirns , an der schon alle Lappen und 
breit und kurz auch die Fosia Sylvii deutlich isl. m Mitlelhirn; c Cerebeltum; mo 
Rest derMembrana obluratoria ventriculi IV, die als bogenrürmige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die MeduUa obtongata Ubei^eht. 

Fig. 162. Krontalschnitt durch das Gehirn eines Kaninchens von 16 Tagen in der 
Gegend des (.Ventrikels. Vergr. lOmal. moMtdulta obtongata i v g VentrictUus quar- 
tus ; c Cefebellum; pt Plexus chorioideus ventriaäi IV; mh Millelbirn mil grosser 
Hühle. 
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an anderea dicker sich erhält, und zugleich erleidet dieselbe auch be- 
sondere Faltungen, indem von »ussen her die sich entwickelnde Pia 
mater die Medullarplutte vor sich her gegen die Hßhle zu drängt, welche 
Ädergeflechts falten dann spater zu den Adergeflechten des*. Ven- / 
Irikels sich gestalten, während ihr Ueberzng von der MeduUarpIatte zum 
Ependyma wird. Fi-Uhere Stadien dieser Umgestaltung geben die 
Fig. 151 im Längsschnitte und die Fig. 162 im Querschnitte, spatere die 
Fig. 163, welche den vorderen Theil der Membrana obluratoria wie 
aus zwei Windungen gebildet erscheinen lasst, die man den Gyrus cbo- 
rioideus anterior und posterior heissen kann, und die Fig. 161 , welche 
die Ausgangss teilen lier Membrana obluratoria am 
Gerebelluin und an der SleduUa oblongata zeigt. 

In Betreff der späteren Umgestaltungen der 
Membrana obluratoria ist so viel sicher, dass aus 
dem dünnsten mittleren Theile derselben die 
Tela chorioidea inferior und das Adergeflechl des 
4, Ventrikels sich entwickelt. Dagegen gehen 
ihre Randtheile überall in Nervenmasse Über und 
liefern die an das Cerebellum angrenzenden 

Theile derselben (die vordere Lamelle der Ädergeilechtsfalte oder der 
Gt/rus chorioideus anterior] die Vela medullaria infertora, die Pedunculi 
F/occulorum, und die Flocke, wahrend aus den an die MeduUa oblongata 
anstossenden Theilen der Obex am Calamxis scriptorius und die Ltgula 
am Rande des Simis rhomboidalis hervorgeht. 

Die i. Hirnhöhle ist bei Embryonen jederzeit geschlossen, und halte 
ich nach wie vor dafür, dass dies auch beim Erwachsenen die Regel ist 

Fig. 193. Ansicht des hinteren Theils des Gehirn>i eines t Monate alten, 
4" 4Vt"' langen menschlichen Embryo in natürlicher Grösse, h Hemlsphtire des 
grossen Gehirns; q noch einfacher VierhUgel, vordem das abgeschnittene Tentoriwa 
cerebelli sichtbar ist; e kleines Gehirn, und zviar bezeichnet der Buchstabe die ver- 
einigten Lobi semilunorts, die am Wurme durch eine einfacheQuerwindungzu-ammen- 
hangen, weiche die xereiatea Laminae traniversäles superiores und in/eriores darsielll. 
Die vor dieser Windung liegende Furche Ist die einzige , die sonst noch am Vermis 
superior sich findet, und scheidet seillich in etwas die vereinigten SemUunam und den 
späteren Quadrangularis. Hinter der einfachen Lamina Iransversalis liegt die Pyra- 
mis, die an den Hemiiphären den Lobus inferior wie einen kleinen Anhang zeigt, und 
hinter der Pyramis erscheint noch ein ganz schwacher Streiten der Uvula ; mo jHotii- 
brana obluratoria ventriculi IV wie einen zweibäuchigen Lappen iGyrus chorioideus 
anterior et posttrior] darstellend. Die quere Furche iwischen diesen Lappen bezeich- 
net die Stelle, durch welche die Pia mater eindringt und in den Plexus ckorioideui IV 
übergeht; mo' mittlerer brücken artiger Theil der Deckmembran, ( hinterer Theil 
derselben, der zur Ligula Sinus rhomboidei wird; g Fasciculus gracilis; c Faae. cu- 
neatu$; l Fase, lateralis. 
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und dass die Oeffnung am Calamus scriptorius {Foramen Mdgendii) , wo 
sie vorhanden, keine gesetzmässige Bildung ist, noch weniger die Löcher 
am Recessus lateralis , die Bochdalek zur Aufstellung des Namens »Füll- 
horna Veranlassung gaben. 
fun^Ye^ce^^tei- ^^ Betreff der späteren Entwicklung des kleinen Gehirns des Men- 
^""^schen^*"" ^^^^^ verwcisc ich auf meine Entwicklungsgeschichte und bemerke nur 
Folgendes : 

Bei Neugeborenen misst das kleine Gehirn 4,7 — 5,0 cm in der Breite 
und weicht in seinen Formalverhältnissen nicht wesentlich von denen 
des Erwachsenen ab. Auch die Zahl der Windungen ist annähernd die 
gleiche, und nimmt die Bildung derselben in den letzten Fötalmonaten 
einen raschen Fortgang, indem noch im 7. Monate die Windungen der 
Zahl nach nur etwa ein Dritttheil von dem zeigen , was die des Neuge- 
borenen betragen. 

Meine Beobachtungen über die Entwicklung der Windungen lassen 
sich wie folgt zusammenfassen (Figg. 160, 163, 164, 165, 166): 

1) Die Windungen und Furchen entstehen zuerst am Vermis und 
schreiten von hier aus auf die Hemisphären fort. 

2) Die Windungen der oberen Seite des Cerebellum gehen in der 
Entwicklung denen der unteren Seite voran. 

3) Nach der Zahl der zuerst auftretenden Furchen und Windungen 
lassen sich am Cerebellum folgende primitive Theile oder Hauptlappen 
unterscheiden. 

A. Am Wurme: 

1) Oberwurm. 2) Laminae transversales, 3) Pyramis (jo). 4) Uvula 
(u) . 5) Nodiilus (n) . 

B. An den Hemisphären: 

1) Lotus quadrangularis , 2) Lohns posterior [ss^si), Mehle [Semilu- 
naris superior et inferior cum gracili) . 3) Lobus inferior [i) . 4) Tonsille 
{t) . 5) Flocke sammt den Vela medullaria posteriora [f] . 

Als secundäre Lappen ergeben sich: 

A. An den Hemisphären: 

1 ) Der vordere Abschnitt des Lobus quadrangularis, den ich Lobus 
lunatus anterior heissen will (Fig. 160, la), 

2) Der hintere Abschnitt desselben , Lobus lunatus posterior (Fig. 
160, Ip). 

3) Der Lobus semilunaris superior [ss). 

4) Der Lobus semilunaris inferior [s i) . 

B. Am Wurme: 
1) Die Lingula. 
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i] Der lobulits centralis. 

3) Die Verbindung des Lunuhis anterior [Monticulus] . 

4) Die VerbinduDg des Limatus posterior (DecUve) . 

6) Die Lamina transversalis superior (Folium cacuminis, Wipfel- 
biatt). 

6) Di« Lammae transversales inferiores {Tubej- valvulae , Klappen- 
wulsl] . 




Fig. 16(. Fig. 165. 

Von der Medulla oblongata oder dem Nachhirn ist eine der «^"»"01 
hemerkenswerthesten Erscheinungen ihre bedeutende Grösse in früheren 
Zeiten, die schon bei zweimonatlichen Embryonen duftritt (Fig. 1 50) und 
später noch auffallender wird, und zwar ist es nicht nur die Breite, son- 
dern auch die Dicke, durch welche dieser Hirntheil sich auszeichnet. 

In Betreif der einzelnen Theiie der Medulla oblongata bemerke ich 
Folgendes. 

DieBrtIcke tritt im 3. Monate als ganz schmale und dUnne Quer- ''<»u 
faseruDg am vordersten Theiie der Medulla obtongata auf, wird jedoch 
schon in diesem Monate und zwar gleichzeitig mit der Entwicklung der 
Lappen des Cerebellum deutlicher und grösser und mass bei einem 

Fig. 164. Gehirn uod Medulla oblongata eines Embryo von 6 Monaten, Breil« 
des Cerebellum 18 mm, ss Semitunaris superior; si Semilunaris inferior , beide durch 
eine einfache Quer^indung [Lam. traaversales) verbunden; vs hinterster Tbeit des 
Vermis superior; p Pyramis seitlich in den wenig entwickelten Lobus inferior aus- 
laufend; ( erste Andeutung der Tonsillen mit der Uvula in der Mitte; m Vetum me- 
iMlare inferius mit dem Nodulus 1d der Mille. 

Fig. 46E. Gehirn eines menschlichen Embryo des S Monates in natürlicher 
Grosse, ot Olfadorius; o Klappdeckel ; gl Corpus geniculatum laterale; f Flocculus ; 
1 Tomiüa mit der Cvula zwischen denselben; i Lobus inferior; p Pyratnis; si 
Semilitnarit inferior ; s s Semilunaris superior ; r Corpus restiforme. 
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Embryo , dessen Cerebi-um ST mm lang war , 4 mm in der Länge uuil 
sprang um 1,7 mm über das Niveau der Medulla oblongata vor. Von 
da an wachst dieser Hirntheil rasch und nimmt bald seine typische 
Gestalt an , nur dass das Crus cerebelti ad 
pontem natttriich anfangs mehr blos liegt 
als spater. Charakteristisch für das fülale 
Gehirn ist auch der Uebergang eines Thei- 
les des Fascicutus lateralis des Corpus re- 
sUforme auf und in die seitlichen Theile 
der Brücke medianwürts von der Flocke, 
und hat es oft den Anschein, als ob die be- 
' ' ;, y treffenden longitudinalen Fasern median- 

Fig, 166, warts in die Brücken faserung sich um- 

bögen. Dieses BUndel, das ich Fascimlta 
connectens heisse, kommt nach meiner Erfahrung auch sehr häufig bei 
Erwachsenen vor und hängt zum Theil mit den Striae medulläres, zum 
Theil mit dem Corpus restiforme zusammen (s. Henlk, Anatomie, Bd. 111, 

5. 180). 

outat. Von den Strängen des verlängerten Markes treten die Oliven im 

3. Monate auf und früher, als die Pyramiden deutlich werden. Anfangs 
dicht neben einer seichten Medianfurche gelegen , werden dieselben im 

6. Monate durch die zwischen denselben erscheinenden Pyramiden nach 
und nach zur Seite gedrangt und nehmen bald zusammen mit den letil- 

Pyramidn. genannten Strängen ihre typische Stellung und Form an. An den Pyra- 
miden liegt die Kreuzung ganz oberflächlich, und Pyramiden und 
Oliven sind von äusserst deutlichen oberflächlichen Querfasern bedeckt, 
die auch im Grunde der tiefer werdenden vorderen Furche erscheinea 
und oft hinten unmittelbar vor der Decussationsstelle wie einen quereo 
Absatz bilden. Diese Querfasern sind oft an den vordersten Theilen der 
Pyramiden [Propons, Ponticulus , Arnold) und am hinteren Theile der 
Oliven (Fibrae arcuatae posteriores) stärker entwickelt. 
Corpus resii- Das Covpus vestiforme anlangend, so entwickeln sich dessen 

Stränge ebenfalls im 4. Monate. Am Fasciculus gracilis ist von 
Anfang an die slarke Entwicklung der Clava auffallend, die im 5. Monate 
häußg ganz quer steht und fast unter rechtem Winkel in den zarten 

Fig. 168. Untere Fläche des kleinen Gehirns eines menschlichen Embryo g»gen 
das Ende des 6. Monates nach Wegnahme der Medulla oblongata und eines Theltes 
des Pons p zur Demonstration des Noiiulus n, der Veta meiiullaria inferiora v und der 
Flocken f. » Vvttta; l Tonsille j p Pyromis; i Lobus inferior ; si Semitunaris inferior; 
s> Semilunarii superior, beide mit je zwei Windungen; g Quadrangularis ; cc Cnn 
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Strang sich umbiegt , der lange durch eine auffallende Zartheit (geringe 
Breite) sich auszeichnet. Der Keilstrang verdient beim Fötus ganz 
eigentlich diesen Namen und beginnt spitz, und ohne weiter an der 
Medulla oblongaia herunterzulaufen, in der Höhe des hinteren Endes der 
Olive neben dem obersten Theile des zarten Stranges sensu strictiori, 
wird dann aber im weitern Verlaufe gegen das Cerebellum und den Ports 
zu ebenso breit und noch breiter als der Fasciculus lateralis. Erst 
im 6. Monate verliert dieser Strang sein hinteres spitzes Ende und zieht 
sich neben dem Gracüis weiter herab. Von diesem Augenblicke an wird 
erst der Fasciculus lateralis deutlich, über dessen morphologische Ent- 
wicklung nichts weiter zu sagen ist. 

§ 28. 

Letzte Ausbildimg des Cerebnun, Fornix, Corpas callosam, Windungen, 

Histologie, Hirnhäute. 

Die Hemisphären des grossen Hirnes stehen beim Menschen und 
den Säugeihieren während einer langen Zeit in keiner andern Verbin- 
dung unter einander, als vom im Gründe der grossen Hirnspalte durch 
die schon früher beschriebene Schlussplatte oder Vereinigungsplatte 
(Fig. 1 57 v) , welche die unmittelbare Fortsetzung der Deckplatte des 
3. Ventrikels ist, jedoch von dem Augenblicke an als eine besondere 
Bildung erscheint, wo die genannte Deckplatte zum Epithel der Tela 
chorioidea superior sich ausbildet. Am oberen Ende dieser Schlussplatte 
dicht hinter dem Foramen Monroi beginnt auch die Einsenkung der 
Pia in die Höhle der Hemisphären, welche den Plexus chorioideus 
lateralis erzeugt. Denkt man sich nun diesen mit dem ihn überziehenden 
Epithel (einem Abkömmlinge der früher hier befindlichen Hemisphären- 
wand) weggenommen , so erhält jede Hemisphäre eine grosse quere 
Spalte, die sogenannte Querspalte des Hirns, und wenn dann Querspaite de» 
auch die Tela chorioidea superior und die Fortsetzung ihrer bindege- ^'^ '^™ 
webigen Lage in die des Plexus lateralis entfernt wird, so steht der 
3. Ventrikel nicht nur am Foramen Jfonm, sondern längs der ganzen 
oberen Fläche des Sehhügels mit dem Seitenventrikel in Verbindung 
(Fig. 167). Diese Spalte, die allerdings benannt zu werden verdient, 
da in dieser Gegend im ausgebildeten Gehirn keine Nervenmasse sich 
vorfindet, wird im embryonalen Hirn vorn begrenzt durch die Schluss- 
platte der Hemisphären (Fig. 167 dö), unten vom Sehhügel und oben 
durch den unmittelbar über dem Plexus chorioideus lateralis gelegenen 
Theil der Hemisphäreninnenwand, der durch eine Furche (Bogenfurche, 
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Arkol», Fissura kippocampif Huxlbt, Ammonsfurche , Hiulkovicb) von 
den oberen Tbeilen dieser Wand geschieden ist und den sogenannten 
Randbogen von Schhiot (Fig. 167ft'ft") darstellt. 

Eine besondere Beachtung 
verdient unter diesen Theilen 
«uidijoeon. -^ 1j \^ • ^^^ Randbogen. Derselbe 

stellt wie eine zarte bogenför- 
mige Windung dar und verläuft 
anfänglich wie der hintere Theil 
der Querfurche fast ganz gerade 
nach hinten, krtlmmt sich dann 
aber mit der Entwicklung des 
Unlerlappens bogenftinnig nach 
unten und zerfallt zugleich durch 
eine nach und nach von vorn 
^ nach hinten in ihm sieb eot- 

'''S- '^^ wickelnde Längsfurehe in 2 Bo- 

gen, einen unteren {A") , die 
Querspalte begrenzenden, und einen oberen (A'), von denen der erstere 
oder der untere Randbogen in die Schlussplatte der Hemisphären 
sich fortsetzt. 

Die im Vorigen besprochenen Theile nun, die Schlussplatte und der 
^'SKwnf'S^ Randbogen, stehen in genauester Beziehung, zur Bildung des Pornix 
ttmifeiwciiuia. „^^ hangen auch mit der Entwicklung des Balkens und des Septum 
pellucidumzMsamxaea. Aus der Schlussplatle nUmlich entsteht, indem 
dieselbe nach vorn zu sich verdickt und senkrecht aufsteigende Fasern 
entwickelt , die von beiden Seiten her aneinander sich legen , der vor- 
dere und mittlere Theil des Gewülbes, wahrend aus dem unteren Rand- 
bogen die Crura postertora fornicis am Ammonshorn sich entwickeln. 
Der Balken und das Septvm pellucidum entstehen dadurch, dass vor der 
Schlusspiatte und vor dem MoNHOi'schen Loche die medianen Wandungen 
der beiden Hemisphären in einer gewissen Ausdehnung verwachsen. 
Quere aus beiden Hemisphären hervortretende Fasermassen vereinen 

Fig. 1S7. vier hatbschematiscbe ADSichlen der medialen Ftitche der Hemisphäre 
zur Darstellung der Entwicklung derselben nach Fr. Scbhidt. i) Von der C. Woche: 
8) von der 8. Woche; 3) von der 10. Woche; *) von der Ifi. Woche, a Fissura 
transversa cerebri; b Lamina lerminalis; c Schnittfläche zwischen Seh- und Slreifen- 
biigel; d Oberes Ende der Schlussplatle der Hemisphären; e Lobus inferior : i Stria 
Cornea; n Bulbus olfactorius; ff Langstarche (ScHümr) , deren hinterer Theil f der 
fyUous parieto - occipitalis isl; ft Randbogen ; A' äusserer Randbogen ; A" A'" innerer 
^nÜtogen (FomismaASepVam pellucidum); 9 Balken; k Commiitura anterior. 
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sich zum Balken , während unterhalb desselben die Verwachsung nur 
in einer schmalen Zone eintritt^ die vom vorderen Ende des Balkens bis 
zur Lamina lerminalis oder dem Ende der Schlussplatte reicht. Das zwi- 
schen dieser Linie , die als dem Rostrum des späteren Balkens entspre- 
chend sch(^n jetzt so heissen kann, dem Balken und der Schlussplatte der 
Hemisphären gelegene dreieckige Feld ist das Septum pellucidum , wel- 
ches beim Menschen für gewöhnlich nicht mit dem der andern Seite ver- 
wächst und somit eine Spalte einschliesst , den sogenannten Ventriculus 
septi, der dem Gesagten zufolge nichts als ein abgesackter Theil der 
früheren medialen Wand der Hemisphäre ist. 

Indem der Balken , an dem sehr bald Knie und Wulst unterscheid- 
bar werden , rückwärts sich ausdehnt , schiebt er sich gewissermassen 
immer mehr in den Randbogen ein, welchem Vorgange die Bil- 
dung der von Schmidt gesehenen Furche vorangeht , die bald, wie der 
Randbogen selbst, bis zur Spitze des Unterlappens (zum Uncus) sich er- 
streckt. Aus dem unteren Theile des Randbogens wird , wie wir schon 
wissen, der hintere Theil des Fornix von den Säulchen an, und erübrigt 
nur noch die Schicksale des oberen Randbogens zu erwähnen. Derselbe 
kommt, sobald der Balken vorgetreten ist, an die obere Seite desselben 
zu liegen und wandelt sich später in die Stria albaLancisi und A\e Stria 
obtecta des Balkens und in die Fascia dentata des Ammonshornes um, 
welche letztere beim Menschen schon im 5. Monate deutlich wird. 

Die Commissura anterior entsteht wahrscheinlich ebenso wie die commissura an- 

terior et mollia* 

Commissura mollis durch eine Verwachsung von Fasern beider Hemi- 
sphären. 

Die Entwicklung der Oberfläche des erossen Gehirns anlangend, Lappendes 
so stelle ich die Bemerkung voran , dass dasselbe beim Menschen gar 
keine gut geschiedenen Lappen enthält, mit^usnahme AerLohi olfactorii. 
Es ist mithin einfach Convenienzsache , welche von den mehr weniger 
getrennten Theilen man als Lappen bezeichnen will. Die Lohi olfac- Lobus oi/ado- 
torii entstehen durch Auswachsen der unteren Wand der Hemisphären 
und enthalten auch anfänglich jeder eine Höhle, welche eine Abzweigung 
des Cornu anterius Ventriculi lateralis ist. Später schwindet die Höhle, 
und wird beim Menschen der ganze Lappen zu dem unscheinbaren 
Tractus und Bulbus olfactorius sammt den Wurzeln des letzteren , wäh- 
rend bei vielen Säugern der Riechlappen als ein mächtiges Gebilde sich 
erhält. 

Die Hirn Windungen anlangend, so lassen sich am embryonalen Windungen. 
Gehirn zweierlei Windungen unterscheiden, erstens primitive, solche, 
die Faltungen der dünnen Wandungen der Hemisphären ihren Ursprung 
verdanken, und zweitens secundäre, die einfach durch Wucherungen 
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der Oberflächen der Hemisphüren entstehen. Dem entsprechend kann 
man auch die Furchen als primitive und secund^re, oder, wie 
His vorschlagt, als »Total- und Rindenfurchenu bezeichnen. 


P 



Fig. 


Die primitiven Furchen und Windunjfen (Fig. 353 m. Entw.) 
entwickeln sich im 3. Monate, jedoch in verschiedener Mächtigkeit in ver- 
schiedenen Gehirnen, erreichen im 4. Monate ihre grösste Entwicklung 
und verschwinden im 5. Monate wieder, mit Ausnahme gewisser Züge, 
die noch besonders werden erwähnt werden, so dass im 6. Monate die 
äussere Hii'n oberflache wieder vollständig glatt ist. Alle diese Win- 
dungen beruhen auf Faltenbil düngen der Hemispha renblase, und ent- 
spricht jeder äusseren Furche eine innere Windung und umgekehrt, und 
was ihre Entstehung anlangt, so beruhen dieselben offenbar darauf, dass 
in einer gewissen Zeit die Hemisphären starker in die Flache wachsen als 
die Schadelkapsel. Eine besondere Stellung unter den primitiven Fur- 
chen und Windungen nehmen diejenigen ein, welche sich erhalten, die 
1-ich die Gyri et Sulci primitivi permanentes heisse. Zu den- 
selben gehören : 

a) Die fiogenfurche oder Ammonsfurche iSulcus kippocampi, 
Fig. 167 zwischen h',h' und h" V), welche im Hirne des Smonatlichen 
Fötus von der Gegend des oben entstehenden Balkens zur Spitze des 

Fig. I6S. Geliirn eines aDnoDatlicben menschlichen Embryo von der Seile ia 
nstürlicher Grösse. AHemisphSre des grossen Hirns, an der schon alle Lappen, zwei 
primitive Furchen und breit und kurz auch die Fossa Sylvn deutlich ist. m Mitlel- 
liirn j c Cerebellum; mo Rest der Metnbrana obturatoria ventriculi IV, die als bngen- 
tünnige Leiste vom kleinen Hirn auf die MecMla oblongata übergeht. 

Pig. 169. Gehirn eine» Gmonatlichen menschlichen Embryo in naiürlictier 
Grösse. Ol Bulbus olfattorius : fs Fussa Sylvii; c Cerebellum ; p Potts Varoli ; f Floc- 
culus: o Oliva. 
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Unlerlappens reicht und inwendig die Wölbung des Ammonshornes 
bedingt; 

b) der Sulcus parieto-occipitalis oder die senkrechte Hinter- ^»««^^^^.^J|^r^^^^^ 
hciuplsfurche (Fig. 167 /^') ; 

c) der Sulcus calcariniis , der dieWölbune der Voeelsklaue im ^«*^««« <^<^^<^f^' 
Hinterhim erzeugt. 

d) In gewisser Hinsicht lässt sich auch die Sy Witsche Furche Ftsswa Sffivu. 
zu den bleibenden primitiven Furchen zählen, doch entspricht derselben 

innen , wie wir schon sahen , keine einfache Falte , sondern eine Wu- 
cherung (Fig. 169/^5). 

e) Zu diesen Windungen kann man auch mit Mihalkovics die seit- seitikhe Ader- 
liche Adergeflechtsfalte zählen, deren Epithel, wie wir sahen, 

aus einem Theile der medialen Hemisphärenwand hervorgeht, und zeigt 
diese Einstülpung deutlich , welchen Einfluss Wucherungen der Hirn- 
häute auf die Bildung primitiver Falten haben können. 

Die secundä ren Windungen oder die Wülste der Oberfläche sccundÄre win- 
des Gehirns oder die Rindenwtilste sammt den entsprechenden Sulci , 
treten nicht vor Ende des 5. oder dem 6. Monate auf und beruhen auf 
partiellen Vorwölbungen der oberflächlichen Hemisphärenlagen, an denen 
graue und weisse Substanz gleichmässig sich betheiligt. Die genaueren 
Vorgänge bei diesen Oberflächenwölbungen sind unbekannt , jedoch ist 
es am wahrscheinlichsten, dass dieselben nicht von äusseren Momenten 
abhängen, sondern besonderen Eigenthümlichkeiten der inneren Ent- 
wicklung und des Wachsthums des Organes ihren Ursprung ver- 
danken. 

Die Lehre von der Enlwickelung der secundären Hirnwindungen 
im Einzelnen zu behandeln, liegt nicht im Plane dieses Werkes, und ver- 
weise ich für Weiteres auf die monographischen Arbeiten über diesen 
Gegenstand von Reichert, Bischoff, Pansch, Mihalkovics, A. Ecker und 
auch auf meine Entwicklungsgeschichte 2. Aufl. 

Bei Neugeborenen ist das Cerebrum , was seine Windungen Hirn des Neu^e- 
anlangt, soviel ich finde , so ausgebildet , dass es auch bei sorgfältiger 
Vergleichung schwer hält zu sagen, ob dasselbe hinter dem des Er- 
wachsenen zurücksteht oder nicht , vor Allem , wenn man erwägt , wie 
viele Schwankungen bei dies^em sich finden. Auf jeden Fall aber ge- 
nügt die geringe Zahl der vorliegenden Beobachtungen und genauen 
Abbildungen noch nicht, um ganz bestimmte Schlüsse zu erlauben, und 
gebe ich es daher nur als den Ausdruck meiner bisherigen Erfahrungen, 
wenn ich sage, dass beim Neugeborenen alle Hauptwindungen und auch 
viele Nebenwindungen angelegt sind, und dass auf jeden Fall bei Er- 
wachsenen Gehirne vorkommen, die nicht reicher an Windungen sind. 

KöUiker, Grundriss. 4 5 
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Entw\cki?nMe8 ücber die histologische Entwicklung des Gehirns bemerke 

Gehirns. j^h Folgendes : 

Die Medullarplatte der Hirnblasen besteht anfänglich aus mehreren 
Lagen gleichmässig verlängerter Zellen^ welche bald, wie die des Markes, 
entschieden zu Spindelzellen sich gestalten, während zugleich die 
Medullarplatte sich verdickt und nun mehr einem geschichteten Epithel 
ähnlich wird. Dann beginnt — beim Kaninchen am i 1 . Tage — zuerst 
an der vorderen Seite des Hinterhirns die Bildung der weissen Substanz 
in Gestalt einer Auflagerung von feinsten kernlosen Fasern auf die 
äussere Oberfläche der Medullarplatte und zugleich sondert sich dieselbe 
in zwei Lagen, eine innere, dem 4. Ventrikel zugewendete, die ihren ur- 
sprünglichen epithelialen Charakter beibehält, und eine äussere mit 
mehr rundlichen Elementen, in der die ersten Anlagen der grauen Sub- 
stanz nicht zu verkennen sind. Gleichzeitig mit dem Hinterhirn oder auf 
jeden Fall nur wenig später entwickelt auch die Gegend der spätem 
Hirnstiele oberflächlich weisse Substanz , von wo aus dieselbe rasch auf 
das Zwischenhirn übergeht und hier auch in das Innere eindringt. Bei 
Kaninchen von i 6 Tagen ist schon eine mächtige Hirnstielfaserung vor- 
handen , welche dann von hier aus nach und nach in die Streifenhügel 
hineinwächst und am 18. — 20. Tage auch in die Seitenwand der Hemi- 
sphären sich verlängert und das Dach derselben erreicht. Scheinbar in 
der Fortsetzung dieser Fasern tritt dann beim Kaninchen nach dem 
20. Tage auch die Balkenfaserung auf, die bis zum 53. Tage sich gut aus- 
bildet, mit welcher Bemerkung ich jedoch nicht gemeint bin zu behaup- 
ten, dass diese 'Faserung keine selbständige sei. 

Gleichzeitig mit dem Hineinwachsen der Fasern des Hirnschenkel- 
fusses in den Thalamus und das Corpus striatum tritt dann aber auch 
die Faserung des Tegmentum auf, die ebenfalls zuerst am Hinterhirn 
deutlich wird und von hier nach oben sich fortbildet , und auch gewisse 
Nervenwurzeln zeigen sich sehr früh im Innern des Hirnes, unter denen 
ich vor Allen die Fasern des Tractus opticus und den Facialis erwähne, 
dessen Wurzel in ihrem queren Verlaufe durch die Medulla oblongata und 
mit ihrer rechtwinkligen Umbeugung am Boden der Rautengrube beim 
Kaninchen schon am 16. Tage ganz ausgebildet sich vorfindet. 

Die Entwicklung der grauen Substanz zeigt sich am frühesten an 
der vorderen Seite des Hinterhirns, woselbst an den Ursprüngen des 
Trigeminus und Vagus schon bald grosse Kerne runder Zellen, zum Theil 
in ganz anderer Lage als später, nachzuweisen sind. Von hier aus geht 
die Bildung der grauen Substanz auf die Basis des Mittelhims über, 
dann auf den Thalamus und das Corpus striatum und erreicht zuletzt 
die seitlichen und oberen Theile aller Hirnblasen , wo sie bekanntlich 
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an gewissen Orten (Decke des Ventriculus IV, III, Querspalte der Hemi- 
sphären) selbst ganz ausbleibt. An den seitlichen und oberen Wänden 
der Hemisphären des grossen Hirns ist das erste eine Sonderung in zwei 
Lagen , eine oberflächlichere dünnere von Rundzellen und eine innere 
dickere von epithelialen Elementen. Dann schiebt sich, während die 
erste Lage sich verdickt , die Hirnstielfaserung nach und nach zwischen 
beide Lagen ein , und zuletzt erscheint auch noch eine oberflächliche 
Lage weisser Substanz auf der grauen Rinde. Am 20. Tage finden sich 
so beim Kaninchen vier Schichten in der Wand der Hemisphäre : 1) eine 
äusscire weisse Lage , 2) eine graue Schicht , 3) weisse Substanz , Fort- 
setzung der Hirnstielfaserung, endlich 4) eine innerste epithelartige 
Schicht, die von allen die grösste Dicke besitzt. 

Der späteren histologischen Entwicklung des Gehirns und der ner- 
vösen Gentralorgane gedenke ich hier nur insofern, als ich auf die neuen 
interessanten Angaben von Flechsig hinweise , denen zufolge das Auf- 
treten der Markscheiden an den ursprünglich marklos sich anlegen- 
den Nervenfasern ganz bestimmten Gesetzen folgt, in der Art, dass 
bestimmte zusammengehörige Fasersysteme auch zusammen (wenn auch 
nicht an allen Stellen gleichzeitig) weiss und markhaltig werden. 
Flechsig vermuthet , dass das erste Auftreten der Nervenfasern im cen- 
tralen Nervensysteme der Zeit nach und nach der Richtung ihres Hervor- 
wachsens und das Markhaltigwerden derselben sich entsprechen , in der 
Art, dass Fasergruppen, die zusammen entstehen und in einer bestimm- 
ten Richtung wachsen, auch zusammen weiss werden und das Mark in 
derselben Richtung nach und nach anbilden , eine Annahme, die zwar 
unbedingt Manches für sich hat, aber doch nach verschiedenen Seiten 
hin noch weiterer Prüfung und Ergänzung bedarf. 

Die Hirnhäute, zu dereri Besprechung ich am Schlüsse noch Hirnhäute. 
übergehe, entstehen alle aus dem mittleren Keimblatte, d. h. aus dem 
Theile des Mesoderma , der die Schädelkapsel selbst erzeugt , und sind 
anfänglich von derselben nicht geschieden. Noch vor der Entstehung des 
knorpeligen Primordialschädels jedoch bildet sich die innerste Lage der 
häutigen Schädelkapsel in eine weiche einfache oder gallertige Binde- 
substanz um , in der zahlreiche Gefässe sich entwickeln , und stellt die 
erste Anlage der Gefässhaut des Gehirnes dar. So wie die Verknorpe- 
lung eintritt, gesellt sich zu dieser Schicht noch eine äussere, mehr 
faserige und festere Lage , welche die nicht getrennte Knorpelhaut und 
harte Hirnhaut darstellt, jedoch von der Anlage der Pia anfänglich eben 
so wenig scharf gesondert erscheint , wie die ursprüngliche häutige 
Schädelkapsel. Erst später und vor Allem von der Zeit der Verknöche- 
rung an grenzen sich die beiden Häute immer besser von einander ab, 

<5* 
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so dass vom 3. Monate an eine Unterscheidung derselben keine Schwierig- 
keit mehr macht. Die Arachnoidea ist als eine Abzweigung der Pia auf- 
zufassen und wird erst in den letzten Monaten des embryonalen Lebens 
deutlicher. 

So wie das ursprüngliche einfache Hirnrohr die ersten Umbildungen 
erleidet und die Hirnblasen und die Hirnkrümmungen auftreten, folgt 
die innere Oberfläche der SchUdelkapsel oder die Anlage der Pia mater 

^^'^s^ue^^'* derselben und entstehen die sogenannten Hirnhautfortsätze, von 
denen drei, der vordere und hintere Schädelbalken und die Sichel, schon 
früher beschrieben wurden und zwei andere, die Anlage des Tentorium 
und die hintere Adergeflechtsfalte, wenn auch nicht geschildert, doch 
durch die Fig. 151 t,pl versinnlicht wurden. Wie diese primitiven Fort- 
sätze nach und nach in die bleibenden übergehen, kann ohne tiefer ein- 
zugehen im Einzelnen nicht dargelegt werden, und verweise ich in 
dieser Hinsicht auf meine Entwicklungsgeschichte. 

Die genannten Umbildungen machen sich im 4. Monate, und sind 
am Ende dieses Monates Sichel, Tentorium und Pia ganz ausgebildet. 

Aderfieflechte. Vou den Plexus chorioidei und den Telae chorioideae war in 

' den fiilheren Schilderungen schon so oft die Rede , dass ich hier nur 
noch einmal hervorheben will , dass das Epithel aller dieser Theile auf 
die embryonale Medullarplatte zurückzuführen ist und mit den ent- 
schieden nervösen angrenzenden Theilen, d. h. dem Ependym dersel- 
ben, unmittelbar zusammenhängt. Diesem zufolge ist beim Embryo 
keine Hirnhöhle jemals offen oder gespalten, und müsste , wenn solche 
Oeffnungen beim Erwachsenen am 4. Ventrikel wirklich als normale 
Bildungen vorkämen, wie Manche behaupten, dies als eine secundär auf- 
tretende Erscheinung angesehen werden. 

oefösse des Mit Hinsicht auf die Gcfä s SC der Hirnsubstanz lässt sich wie 

beim Rückenmark leicht wahrnehmen, dass dieselben anfangs nicht da 
sind und von aussen hineinwachsen. Mit denselben gelangen wohl auch, 
wie dies beim Rückenmark nicht zu bezweifeln ist, Bindesubstanzzellen 
in die Himsubstanz, doch lässt sich vom Gehirn nicht wie beim Rücken- 
mark die Behauptung aufstellen , dass alle Zellen der weissen Substanz 
eingewanderte sind, indem allem Anscheine nach bei der Entwicklung 
der Markmasse der Hemisphären ein guter Theil der Zellen der primiti- 
ven Hemisphären wand zwischen die einwachsenden Hirnstielfasern zu 
liegen kommt. 


Gehirns. 
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§ 29. 
Eückenmark. 

Das Rückenmark als Ganzes aufgefasst folgt im Allgemeinen den- Erste Anlage des 
selben Gesetzen der Entwicklung wie der ganze Körper. Bei der ersten 
Anlage des Leibes des Hühnchens und der Säugethiere wird zuerst das 
Gehirn und dann der vorderste Theil des Markes angelegt (Figg. 22, 23, 
76) . worauf dann nach und nach von vorn nach hinten immer neue 
Abschnitte des letzteren aus der sich differenzirenden Axenplatte sich 
bervorbilden (Figg. 34, 77), zuerst in Form einer rinnenförmig vertief- 
ten Medullarplatte auftreten und dann zu einem Rohre sich schliessen. 
Bald ist nun beim Hühnchen nahezu das ganze Mark in der Anlage 
vorhanden (Fig. 35) und bei Embryonen mit mehr als 13 Urwirbeln 
auch die Rtickenfurche ganz geschlossen, von welchem Zeitpunkte an 
das Mark als geschlossenes Rohr an seinem hintersten 
Ende sich fortbildet, eine beachtenswerthe Thatsache, welche 
lehrt, dass das Medullarrohr nicht nothwendig in erster Linie als Furche 
auftritt. Es erscheint nämlich dieses Wachsthum des ganz geschlossenen 
Medullarrohres zu einer Zeit, wo noch lange nicht alle Urwirbel gebildet 
sind, und ist hervorzuheben, dass das Ende des Medullarrohres in dieser 
Periode ebenso mit dem Ectoderma , den Urwirbeln und der Chorda zu 
Einer Masse , dem Axenwulste , verschmilzt , wie dies früher mit der 
rinnenförmigen Medullarplatte der Fall ist (S. 40) . 

So wie alle Urwirbel angelegt sind, hat auch die erste Anlage des 
Medullarrohres das Ende ihres Wachsthums erreicht und ist dasselbe in 
diesem Stadium beim Hühnchen so lang als die Wirbelsäule. 

Beim Menschen reicht das Medullarrohr , wie Ecker zuerst ge-Mark des Men- 

scheii 

zeigt hat, anfänglich ebenfalls bis zum Ende der Schwanzwirbelsäule 
(Icon. phys. 2. Aufl. Taf. XXXI, Fig. VII, VIII), und durch E. Rosenberg 
haben wir das Genauere über dieses Ende erfahren , welches ganz 
hinten erheblich verschmälert ist, an das Ectoderma der Schwanz- 
spitze angrenzt und die Schwanzwirbelsäule noch überragt. In weiterer 
Entwicklung wächst nun das Mark anfänglich noch eine Zeit lang 
gleichmässig mit der Wirbelsäule fort, wie sich bei ein-, zwei und drei- 
monatlichen Embryonen leicht nachweisen lässt (Fig. 1 70) . Vom 4. Monate 
an tritt dann aber eine raschere Entwicklung der Wirbelsäule ein , in 
Folge welcher das Mark nach und nach seine Stellung zu den untern 
Wirbeln ändert und scheinbar heraufrückt [Ascensus medullae spinalis) . 
Es reicht übrigens das Mark im 6. Monate noch bis an den Sacralkanal 
und selbst am Ende des Embryonallebens steht seine Spitze immer noch 
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im dritten Lendenwirbel, woraus lu ersehen ist, dass die bleibenden 
Verhültaisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Wahrend so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung wachsend, 
doch mit der Wirbeisaule nicht gleichen Schritt hält, zeigen die untern 
Nervenwurzein ein abweichendes Verhalten. Anfang- 
lich ebenso wie die Hals- und ßilckennerven unter 
rechten Winkeln vom Marke abgehend, beginnen die- 
selben mit dem scheinbaren Hßhersleigen desselben 
sich zu verlängern, nehmen eine immer schiefere Rich- 
tung an und bilden endlich die cauda egutna. Die Dura 
und Arachnoidea beiheiligen sich ebenfalls an diesem 
Wachsthume und auch die A'a bleibt nicht zurück und 
liefert das Füum terminale. Letzteres anlangend ist 
übrigens zu bemerken , dass dasselbe beim Menschen 
theilweise und bei den Thieren, bei denen es in seiner 
ganzen Lange eine Verlängerung des Canalis centralis 
enthält , wohl ganz und gar als eine Fortsetzung des 
Rtlckenmarkes zu betrachten ist, und dass somit die 
vorhin gemachte Angabe, dass das Mark vom 4. Monate 
an in seinem Wachsthume mit der Wirbelsäule nicht 
mehr Schritt halte, dahin näher zu bestimmen ist, dass 
Fig. 170. dasselbe von dieser Zeit an mit dem Theile, der die 
RUckenmarksnerven abgiebt, allerdings zurückbleibt, 
dagegen aus seinem untersten Ende eine rudimentäre Bildung ent- 
wickelt, die gleichmässig mit der Wirbelsäule sich verlängert. 

Diebeiden Anschwellungen des Rückenmarks sind schon im 
i. Monate beim Menschen angedeutet und vom 3. Monate an sehr be- 
stimmt ausgeprägt [Fig. 470;. 

Ich wende mich nun zu den inneren Veränderungen des Markes des 
Menschen. 
^^ Den frühesten von mir beobachteten Zustand zeigt die Fig. 171. 

'"Bei diesem i Wochen alten Embryo betrugen die Durchmesser des Mar- 
kes in der Halsgegend In der Richtung von voi-n nach hinten 0,92 bis 
0,96 mm und in der Querrichtung am breitesten Theile 0,52 — 0,55 mm. 
Der Centraikanai war beiläufig rautenförmig und seine epithelartige Aus- 
kleidung mit länglichen gescbichteien Zellen 88 — 96 ^ dick. Vom und 
hinten erreichte dieselbe die OberHäche, und fehlte an erslerem Orte 

Fig. 170. Dreimonallicher men schlichet' Embryo in natürliche)' Grösse mit btos- 
gelegtem Gehirne und Marke, h tlemisphären des grossen Hirns; «iMittethirn; c 
lileines Hirn. An der Medulla obUmgala siehl man einen ResI der Metnbrana obtura- 
toria veatTiculi quarli. 
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ein bestimmles Anzeichen einer vorderen Conimissur. Die graue Sub- 
stanz, aus rundlichen kleinen Zellen bestehend, bildete hinten und 
seitlich eine sehr dUnne Lage q' , war dagegen vorn schon in ansehn- 
licher Mächtigkeit vorhanden und zeigte hier auch wie eine rundliche, 
etwas dunklere Hasse g, aus der die in der Abbildung nicht dargestellte 
vordere Wurzel entsprang. Von einer hintern Wurzel war nichts zu 
sehen, dagegen fanden sich die Spinalganglien schon angelegt und eben- 
so die Vorder- und Hinterstrange ft und u, die beide aus einer kern- und 
zellenlosen hellen Masse bestanden, die auf dem Querschnitte nichts als 
feine Punkte zeigte. Beide Strange lagen seitlich und waren übrigens 
noch sehr wenig entwickelt. 

Etwas weiter war das Mark bei einem 6 Wochen alten Embryo 
Pig. 172), bei dem dasselbe als Ganzes im Querschnitte ebenfalls birn- 
fitrmig erschien. Der Centralkanal zeigte ziemlich dieselbe Form » le bei 
jüngeren Embryonen, erschien jedoch im Verhältnisse zur Übrigen Mark- 
masse unverh^ltnissmüssig gross. Sem Epithel bestand im Allgemeinen 




Fig. ni. Fig 174 

Fig. 1TI. Querschnitt des Halsthells de« RQckenmarLs eines vier Iftochen allen 
menschlichen Embryo. 36mat vergr. c Centralkanal t epilhelartige Auskleidung 
desselben ; g vordere graue Sohslanz mit einem dunkleren Kerne aus dem die vor- 
dere nicht dargestellte Wurzel entspringt; ^ hintere graue Substanz; u Vorderstrang; 
A Hinlerstrang. 

Fig. tTt. Querschnitt des Halsmarkes eines S Wochen alten menschlichen 
Embryo von 1,4S mm Hühe und 0,99 mm Breite am breitesten Theile, 50 mal ver- 
grüssert. c Centralkanal; c epithel artige Auskleidung desselben; vordere graue 
Substanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel entspringt; 
ff' hinlere graue Substanz; v Vorderstrang; AHinterslrang; eaCommissara anterior ; 
mvordere, s hintere Wurzel ; ti' hinterer Theil des Verde rstranges (sogen. Sei ten- 
straog); e' dünner Theil der Auskleidung des Centraltanales in der hinteren Mittel- 
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im dritten Lendenwirbel, woraus zu ersehen ist, dass die bleibenden 
Verhältnisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Während so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung wachsend, 
doch mit der Wirbelsaule nicht gleichen Schritt hält, zeigen die untern 
Nervenwurzeln ein abweichendes Verhalten. Anfäng- 
lich ebenso wie die Hals- und Rückennerven unter 
rechten Winkeln vom Harke abgehend , beginnen die- 
selben mit dem scheinbaren Höhersteigen desselben 
sich zu verlangern, nehmen eine immer schiefere Rich- 
tung an und bilden endlich die cauda equina. Die Dura 
\ und Aracknoiäea betheiligen sich ebenfalls an diesem 
I Wachsthume und auch die Pia bleibt nicht zurück und 
liefert das Füum terminale. Letzleres anlangend isl 
übrigens zu bemerken, dass dasselbe beim Menschen 
theilweise und bei den Thieren, bei denen es in seiner 
ganzen Länge eine Verlängerung des Canalis centralis 
enthalt, wohl ganz und gar als eine Fortsetzung des 
Bückenmarkes zu betrachten ist , und dass somit die 
vorbin gemachte Angabe, dass das Mark vom 4. Monate 
an in seinem Wachsthume mit der Wirbelsäule nicht 
mehr Schritt halte, dahin nüher zu bestimmen ist, dass 
dasselbe von dieser Zeit an mit dem Theile, der die 
Rückenmarksnerven abgiebt, allerdings zurückbleibt, 
dagegen aus seinem untersten Ende eine rudiment3re Rildung ent- 
wickelt, die gleichmässig mit der Wirbelsäule sieh verlängert. 

Diebeiden Anschwellungen des Rückenmarks sind schon im 
S. Monate beim Menschen angedeutet und vom 3. Monate an sehr be- 
stimmt ausgeprägt (Fig. 170). 

Ich wende mich nun zu den inneren Veränderungen des Markes des 
Menschen. 

Den frühesten von mir beobachteten Zustand zeigt die Fig. 171, 
Bei diesem 4 Wochen alten Embryo betrugen die Durchmesser des Mar- 
kes in der Halsgegend in der Richtung von vom nach hinten 0,92 bis 
0,96 mm und in der Querrichtung am breitesten Theile 0,52—0,55 mm. 
Der Centralkanul war beiläufig rautenförmig und seine epithelartige Aus- 
kleidung mit länglichen geschichteten Zellen 88 — 96 fx dick. Vom und 
hinten erreichte dieselbe die Oberflache, und fehlte an erste rem Orte 

Fig. no, Dreimonallicher menschliclier Embryo in nalüilicher Grösse mit blos- 
gelegtem Gehirne und Marke. Ji Hemisphtiren des grossen Hirns^ mMiUelhirn; c 
kleines Hirn. An der Meiulla oblongala sielit man einen ResI der Manbrana oblwo- 
. toria ventriculi quarti. 
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ein bestimmtes Äozeichen einer vorderen Commissur. Die graue Sub- 
stanz , aus rundlichen kleinen Zellen bestehend , bildete hinten und 
seitlich eine sehr dünne La^^e ^', war dagegen vom schon in ansehn- 
licher Mächtigkeit vorhanden und zeigte hier auch wie eine rundliche, 
etwas dunklere Masse g, aus der die in der Abbildung nicht dargestellte 
vordere Wurzel entsprang. Von einer hintern Wurzel war nichts zu 
sehen, dagegen fanden sich die Spinalganglien schon angelegt und eben- 
so die Vorder- und Uinterstrange h und v, die beide aus einer kern- und 
zellenlosen hellen Masse bestanden , die auf dem Querschnitte nichts als 
feine Punkte zeigte. Beide Stränge lagen seitlich und waren übrigens 
noch sehr wenig entwickelt. 

Etwas weiter war das Mark bei einem 6 Wochen alten Embryo 
Fig. 17S!], hei dem dasselbe als Ganzes im Querschnitte ebenfalls birn- 
förmig erschien. Der Gentralkanal zeigte ziemlich dieselbe Form, wie bei 
Jüngeren Embryonen, erschien jedoch im Verhältnisse zur übrigen Mark- 
masse imverhältnissmässig gross. Sein Epithel bestand im Allgemeinen 




Flg. ni. 

Fig. 47(. Querschnitt des HalMheils des Rückenmarks eines Mer W ochen alten 
menschliclien Embryo. 36mB! vergr, c Lentralkanal e epithelarlige Auskleidung 
desselben ; g vordere graue Substanz mit einem dunkleren Kerne aus dem die vor- 
dere nicbldargeslelile Wurzel einspringt; g' hintere graue Subslanz; uVordersIrang; 
k Hinlerstrang. 

Fig. n». Querschnitt des Halsmarkes eines 6 Wochen alten menschlichen 
limbryo von 1,*ä mm Höhe und 0,99 mm Breite am breitesten Theile, SO mal ver- 
grössert. c Gentralkanal ; c epithelarlige Auskleidung desselben ; g vordere graue 
Sutistanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel entspringt; 
j' hintere graue Substanz; ti Vorderstrang; A Hinterstrang; caCommissura aateriw; 
m vordere , i hintere Wurzel ; v' hinterer Theil des Vorderslranges (sogen. Seilen- 
strang); t' dünner Theil der Auskleidung des Centralkanales in der hinteren Mittel- 
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im dritten Lendenwirbel , woraus zu ersehen ist, dass die bleibenden 
Verhaltnisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Während so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung wachsend, 
doch mit der Wirbelsäule nicht gleichen Schritt hält, zeigen die untern 
Nervenwurzeln ein abweichendes Verhalten. Anfang- 
lieb ebenso wie die Hals- und BUckennerven unter 
rechten Winkein vom Harke abgehend , beginnen die- 
selben mit dem scheinbaren Hohersteigen desselben 
sich zu verlangern, nehmen eine immer schiefere Rich- 
tung an und bilden endlich die caitda equina. Die Dura 
und Aracknoidea betheiligen sich ebenfalls an diesem 
Wachsthume und auch die Pia bleibt nicht zurück und 
liefert das fihtm terminale. Letzteres anlangend ist 
übrigens zu benierken , dass dasselbe beim Menschen 
theilweise und bei den Thieren, bei denen es in seiner 
ganzen Lange eine Verlängerung des Canalis centralis 
enthalt, wohl ganz und gar als eine Fortsetzung des 
Rückenmarkes zu betrachten ist, und dass somit die 
vorhin gemachte Angabe, dass das Mark vom 4. Monate 
an in seinem Wachsthume mit der Wirbeisaule nicht 
mehr Schritt halte, dahin näher zu bestimmen ist, dass 
Fig. 170. dasselbe von dieser Zeit an mit deuiTheile, der die 
RUckenmarksnerven abgiebt, allerdings zurückbleibt, 
dagegen aus seinem untersten Ende eine rudimentäre Bildung ent- 
wickelt, die gleichmassig mit der Wirbelsäule sich verlängert. 

Diebeiden Anschwellungen des Rückenmarks sind schon im 
i. Monate beim Menschen angedeutet und vom 3. Monate an sehr be- 
stimmt ausgeprägt (Fig. 170). 

Ich wende mich nun zu den inneren Veränderungen des Markes des 
Menschen. 
i'awke ^^° frühesten von mir beobachteten Zustand zeigt die Fig. (71. 
^en in ßei diesem 4 Wochen alten Embryo betrugen die Dui-chmesser des Mar- 
kes in der Halsgegend In der Richtung von vorn nach hinten 0,9S bis 
0,96 mm und in der Quer rieh tung am breitesten Theile 0,52 — 0,55 mm. 
Der Gentralkanal war beiläufig rautenförmig und seine epithelartige Aus- 
kleidung mit länglichen geschichteten Zellen 88 — 96 ]i dick. Vom uod 
hinten erreichte dieselbe die Oberfläche, und fehlte an erste rem Orte 

Fig. 1 70, Dreimonatlicher menschlicher Embryo in natürlicher Grösse mit hlos- 
gelejtem Gehirne und Marke, h Hemisphären des grossen Hirns; m Mittelhirn; l* 
kleines Hirn. An der Medulla oblongata sieht man einen Rest der Membrana obtura- 
. loria ventricuti quarti. 
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eio beslimmles Anzeicbea einer vorderen Commissur. Die graue Sub- 
stanz, aus rundlichen kleioen Zellen bestehend, bildete hlnlen und 
seitlich eine sehr dünne Lage (/ , war dagegen vorn schon in ansehn- 
licher Mächtigkeit vorhanden und zeigte hier auch wie eine rundliche, 
etwas dunklere Masse g, aus der die in der Abbildung nicht dargestellte 
vordere Wurzel entsprang. Von einer hintern Wurzel war nichts zu 
sehen, dagegen faudea sich die Spinalganglien schon angelegt und eben- 
so die Vorder- und Hinterstrange h und t>, die beide aus einer kern- und 
zellenlosen hellen Hasse bestanden , die auf dem Querschnitte nichts als 
feine Punkte zeigte. Beide Strange tagen seitlich und waren Übrigens 
noch sehr wenig entwickelt. 

Etwas weiter war das Mark bei einem 6 Wochen alten Embryo 
Fig. 172), bei dem dasselbe als Ganzes im Querschnitte ebenfalls bim- 
fOrmig erschien. Der Centralkanal zeigte ziemlich dieselbe Form, wie bei 
jüngeren Embryonen, erschien jedoch im Verbaltnisse zur tlbngen Mark- 
masse unverhaltnissmüssig gross. Sein Epithel bestand im Allgemeinen 




Fig. 171. 

Fig. 171. Querschnitt des Halstheils des Rückenmarks eines vier Wochen alten 
menschlichen Embryo. 36 mal vergr. c Centralkanal e epilhelartige Auskleidung 
desselben ; g vordere uraue Substanz mil einem dunkleren kerne aus dem die vor- 
dere nicht dargestellte Wurzel entspringl; ß" hintere graue Substanz; iiVorderstrang; 
h Hinlerstrang. 

Fig. 17». Querschnilt des Halsmarkes eines 6 Wochen alten menschlichen 
Kmbryo von 1,42 mm Höhe und 0,99 mm Breite am breitesten Theile, 50 mal ver- 
grössert. c Centralkanal ; c epithelartige Auskleidung desselben ; g vordere graue 
Substanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel entspringt; 
j'hinl«re graue Subslanz; u Vorderstrang; AHinterslrang; caCommissura anteriiw; 
m vordere, »hintere Wurzel; v' hinterer The il des Verde rstranges {sogen. Seilen- 
strang); e' dünner Theil der Auskleidung des Cenlralkansles in der hinteren Mittel- 
linie. 
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im dritten Lendenwirbel, woraus zu ersehen ist, dass die bleibenden 
Verhältnisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Wahrend so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung wachsend, 
doch mit der Wirbelsäule nicht gleichen Schritt hält, zeigen die untern 
Nervenwurzeln ein abweichendes Verhalten. Anfilng- 
lich ebenso wie die Hals- und ßuckennerven unter 
rechten Winkeln vom Harke abgehend, beginnen die- 
selben mit dem scheinbaren Hühersleigen desselben 
sich zu verlängern, nehmen eine immer schiefere Rich- 
tung an und bilden endlich die cauda equina. Die Dura 
und Arachnoidea betheiligen sich ebenfnlls an diesem 
Wachsthume und auch die Pia bleibt nicht zurück und 
liefert das Filum terminale. Letzleres anlangend ist 
übrigens zu bemerken, dass dasselbe beim Menschen 
theilweise und bei den Thieren, bei denen es in seiner 
ganzen Länge eine Verlängerung des Cannlis centralis 
enthält, wobl ganz und gar als eine Fortsetzung des 
Rückenmarkes zu betrachten ist, und dass somit die 
vorbin gemachte Angabe, dass das Mark vom 4. Monate 
an in seinem Wachsthume mit der Wirbelsäule nicht 
mehr Schritt halte, dahin naber zu bestimmen ist, dass 
dasselbe von dieser Zeit an mit dem Theile , der die 
RUckenmarksnerven abgiebt , allerdings zurückbleibt, 
dagegen aus seinem untersten Ende eine rudimentäre Bildung ent- 
wickelt, die gleichmassig mit der Wirbelsaule sich verlängert. 

Die beiden Anschwellungen des Rückenmarks sind schon im 
2, Monate beim Menschen angedeutet und vom 3, Monate an sehr be- 
stimmt ausgeprägt (Fig. 1 70} . 

Ich wende mich nun zu den inneren Veränderungen des Markes des 
Menschen. 
reüirtii- Den frühesten von mir beobachteten Zustand zeigt die Fig. (7t. 

BBBdien in Bei diesem i Wochen alten Embryo betrugen die Durchmesser des Mar- 
kes in der Halsgegend in der Richtung von vorn nach hinten 0,92 his 
0,96 mm und in der Querrichtung am breitesten Theile 0,52 — 0,55 mm. 
Der Centralkanal war beiläufig rautenförmig und seine epithelartige Aus- 
kleidung mit länglichen geschichteten Zellen 88 — 96 \t. dick. Vorn und 
hinten erreichte dieselbe die Oberfläche, und fehlte an ersterem Orte 

Fig. 1 70, Dreimonallicher menschlicher Embryo in natUrhcher Grtisse mil blos- 
gelegtem Gehirne und Marke, h Hetnispb'Hren des grossen Hirns; mMittelhim; c 
kleines Hirn. An der Medulta obUmgata sieht man einen ResI der Membrana oblum- 
(orio ventriculi quarti. 
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ein bestimmtes Anzeichen einer vorderen Commissur. Die graue Sub- 
stanz, aus rundlichen kleinen Zellen bestehend, bildete hinten und 
seitlich eine sehr dünne Lage jr', war dagegen vorn schon in ansehn- 
licher Mächtigkeit vorhanden und zeigte hier auch wie eine rundliche, 
etwas dunklere Masse g, aus der die in der Abbildung nicht dargestellte 
vordere Wurzel entsprang. Von einer hintern Wurzel war nichts zu 
sehen, dagegen Tanden sich die Spinalganglien schon angelegt und eben- 
so die Vorder- und Hinlerstrange h und i>, die beide aus einer kern- und 
zellenlosen hellen Hasse bestanden , die auf dem Querschnitte nichts als 
feine Punkte zeigte. Beide Stränge lagen seitlich und waren übrigens 
noch sehr wenig entwickelt. 

Etwas weiter war das Mark bei einem 6 Wochen alten Embryo 
Fig. 173), bei dem dasselbe als Ganzes im Querschnitte ebenfalls bim- 
förmig erschien. Der Centralkanal zeigte ziemlich dieselbe Form, wie bei 
jtlngeren Embryonen, erschien jedoch im Verhältnisse zur übrigen Mark- 
masse iinverhältnissmässig gross. Sein Epithel bestand im Allgemeinen 




Flg. (71. Fig 47a 

t'ig. 47t. Querschnitt des Halslheils des Rückenmarks eineb Mer Wochen alten 
menschlichen Embryo. Sfimal vergr. c Centralkanal e epithelarlige Auskleidung 
desselben ; g vordere graue Substanz mit einem dunkleren Kerne aus dem die vor- 
dere nicht dargestellte Wurzel entspringt; g' hintere graueSubslanz; itVorderslrang; 
k Hinlerstrang. 

Fig. 4 7*. Querschnitt des Halsmarkes eines 6 Wochen alten menschlichen 
Embryo von 1,(2 mm Höhe und 0,89 mm Breite am breitesten Theile, HO mal ver- 
i^rössert. c Centralkanal ; c epithelartige Auskleidung desselben ; g vordere graue 
Substanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel entspringt; 
9'hinlere graue Subslanz; t Vorderstrang ; AH interStrang i caCommisiura anterior ; 
m vordere , i hintere Wurzel ; v' hinterer Theil des Vorderstranges (sogen. Seiten- 
slTang]; e' dUnner Tbeil der Auskleidung des Centralkanales in der binlereii Mittel- 
linie. 
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im dritten Lendenwirbel, woraus zu ersehen ist, dass die bleibenden 
Verhältnisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Wahrend so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung wachsend, 
doch mit der Wirbelsäule nicht gleichen Schritt hält , zeigen die untern 
Nervenwurzeln ein abweichendes Verhalten. Anfäng- 
lich ebenso wie die Hals- und Btickennerven unter 
rechten Winkeln vom Marke abgehend, beginnen die- 
selben mit dem scheinbaren Hoherstetgen desselben 
sich zu verlängern, nehmen eine immer schiefere Rich- 
tung an und bilden endlich die cauda equina. Die Dura 
und Arachnoidea betheiligen sich ebenfalls an diesem 
Wachsthume und auch die Pia bleibt nicht zurück und 
liefert das Filum terminale. Letzleres anlangend ist 
tlbrigens zu bemerken, dass dasselbe beim Menschen 
Iheilweise und bei den Thieren, bei denen es in seiner 
ganzen Länge eine Verlängerung des Canalis centralis 
enthält, wohl ganz und gar als eine Fortsetzung des 
Ruckenmarkes zu betrachten ist , und dass somit die 
vorhin gemachte Angabe, dass das Mark vom 4. Monate 
an in seinem Wachsthume mit der Wirbelsäule nicht 
mehr Schritt halte, dahin näher zu bestimmen ist, dass 
dasselbe von dieser Zeit an mit dem Theile , der die 
Rtlckenmarksnerven abgiebt, allerdings zurückbleibt, 
dagegen aus seinem untersten Ende eine rudimentäre Bildung ent- 
wickelt, die gleichmässig mit der Wirbelsäule sich verlängert. 

Die beiden Anschwellungen des Rückenmarks sind schon im 
2. Monate beim Menschen angedeutet und vom 3. Monate an sehr be- 
stimmt ausgeprägt [Fig. 170). 

Ich wende mich nun zu den inneren Veränderungen des Markes des 
Menschen. 
^^ Den frühesten von mir beobachteten Zustand zeigt die Fig. 171. 
in Bei diesem i Wochen alten Embryo betrugen die Durchmesser des Mar- 
kes in der Halsgegend in der Richtung von vom nach hinten 0,93 bis 
0,96 mm und in der Querrichtung am breitesten Theile 0,52 — 0,5b mm. 
Der Centralkanal war beiläufig rautenförmig und seine epithelartige Aus- 
kleidung mit länglichen geschichteten Zellen 88 — 96 [i dick. Vorn und 
hinten erreichte dieselbe die Oberfläche , und fehlte an ersterem Orte 



Fig. 170. Drei mo na (lieber menschlicher E 
gelegtem Gehirne und Marke. A HemisphSrei 
kleines Hirn. An der Medulla obtongala sieht n 
toria venlricuti quarli. 


ibryo in naiijrlicher Grösse mit blos- 
des grossen Hirns ; m Mitlelhirn ; c 
in einen Rest der Mvn^rana obtura- 
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ein bestimmtes Anzeichen einer vorderen Commissur. Die graue Sub- 
stanz, aus rundlichen kleinen Zellen bestehend, bildete hiuten und 
seitlich eine sehr dUnne Lage g' , war dagegen vorn schon in ansehn- 
licher Mächtigkeit vorhanden und zeigte hier auch wie eine rundliche, 
etwas dunklere Masse g, aus der die in der Abbildung nicht dargestellte 
vordere Wurzel entsprang. Von einer hintern Wurzel war nichts zu 
sehen, dagegen fanden sich die Spinulganglien schon angelegt und eben- 
so die Vorder- und Hinterstränge k und v, die beide aus einer kern- und 
zellenlosen hellen Masse bestanden , die auf dem Querschnitte nichts als 
feine Punkte zeigte. Beide Stränge lagen seitlich und waren tlbrigens 
noch sehr wenig entwickelt. 

Etwas weiter war das Mark bei einem 6 Wochen alten Embryo 
Fig. 17ä), bei dem dasselbe als Ganzes im Querschnitte ebenfalls bim- 
fürmig erschien. Der Centralkanal zeigte ziemlich dieselbe Form, wie bei 
jüngeren Embryonen, erschien jedoch im Verhältnisse zur übrigen Mark- 
masse unvertiilltnissmcissig gross. Sein Epithel bestand im Allgemeinen 




Kiß. 171. Fig. na. 

Kig. 171. Querschnitt des Halslhells dfs Rückenmarks eines vier Wochen alten 
menschlichen Embryo. 36mal vergr. c Cenirsikanal ; e epilhelartige Auskleidung 
desselben-, g vordere graue Substanz mil einem dunkleren Kerne, aus dem die vor- 
dere nicht dargestellte Wurzel entspring!; / hintere graue Subslanz; i? Vorderstrang; 
h Hinlerstrang. 

Fig' 'i^*■ Querschnitt des Halsmarkes eines 6 Wochen elt«n menschlichen 
Embryo von 1,42 mm Höbe und 0,9fl mm Breite am breitesten Theile, 50 mal ver- 
grössert. c Centralkanal; c epilhelartige Auskleidung desselben ; g vordere graue 
Substanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel entspringt; 
j'hlnlere graue Substanz; n Vorderstrang; A Hinterstrang; caCommissura anterior; 
mvordere, j hintere Wurzel; u' hinterer Theil des Vorderstranges (sogen. Seiten- 
strang); «' dünner Theil der Auskleidung des Cenlralkanales in der hinteren Milti^l- 
Unie. 
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aus mehrfachen Lagen senkrechter schmaler Zellen und war überall von 
gleicher Dicke mit Ausnahme der hinteren Mittellinie, wo dasselbe 
genau in der Mitte äusserst dünn war, während die benachbarten 
Theile kolbii^e Anschwellungen zeigten. Hier lag auch, wie bei dem 
eben erwähnten jungen menschlichen Embryo, der Markkanai rait 
seinem Epithel frei zu Tage, sonst war derselbe tiberall theils wie seit- 
lich von der grauen Substanz , theils wie in der vorderen Mittellinie von 
der vorderen Commissur bedeckt. Die graue Substanz bestand Über- 
all aus kleinen kernhaltigen Zellen, vielleicht mit etwas Zwischensab- 
stanz, und war vorn mächtig , hinten dagegen immer noch sehr wenig 
entwickelt. Die weissen Stränge erschienen als 2 schwächere Hinter- 
stränge seitlich am hinteren Theile des Markes, aus denen nach vom die 
hinteren Wurzeln hervortraten, und als 2 stärkere Vorderstränge. Am 
entwickeltesten waren diese zu beiden Seiten der vorderen Commissur, 
bis zur Austrittsstelle der vorderen Wurzeln , wo dieselben auch, leicht 
vortretend schon einen seichten und breiten Sulcus anterior begrenz- 
ten. Hinter den vorderen Wurzeln schien auf den ersten Blick die weisse 
Substanz ganz zu fehlen , eine Untersuchung mit starker VergrösseruDg 
ergab jedoch, dass auch hier *bis etwas vor der Stelle, wo der Spinal- 
kanal seine grösste Breite besitzt, ein ganz dünner Rindenbeleg vor- 
handen war. Die gesammte weisse Substanz mit Inbegriff der Commis- 
sura anterior war übrigens w ie früher durchscheinend , ja fast glashell, 
auf dem Querschnitte fein punktirt, in Längsansichten streifig und ohne 
Spur von Zellen und Kernen. 

Gestützt auf diese Erfahrungen beim Menschen, mit denen Be- 
obachtungen beim Hühnchen und Säugern übereinstimmen , spreche ich 
mich dahin aus, dass die erste Anlage des Markes nur die des sogen. 
Epithels und der grauen Substanz in sich schliesst, und dass die weissen 
Stränge und die Commissur erst in zweiter Linie als eine äussere Beleg- 
masse erscheinen. Dies geschieht wahrscheinlich so, dass die Nerven- 
fasern ursprünglich als zarte kernlose Ausläufer der inneren Zellen des 
Markes auftreten. Mit Bezug auf die Zahl der Stränge kann nicht bezwei- 
felt werden, dass eigentlich nur zwei Paare solcher vorhanden sind, 
und dass die Seitenstränge aus Theilen dieser sich entwickeln. 

Es ergeben sich mithin in Bezug auf die erste Bildung des Markes 
folgende Sätze : 

1) Das Mark besteht nach der Schliessung der Rückenfurche aus 
einem Kanäle, dessen Wandung von ganz gleichartigen radiär gestellten 
Zellen gebildet wird. 

2) In zweiter Linie bildet sich in dieser Wand eine Scheidung in 
zwei Lagen, von denen die äussere zur grauen Substanz sich ge- 
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slaltet, während die innere als Auskleidung des Centralkanales er- 
scheint. 

3] Die weisse Substanz erscheint spüler als die graue Substanz und 
ist eine äussere Belegung derselben, die unzweifelhaft in erster Linie 
von den Zellen der grauen Substanz geliefert wird. Die Zahl derStrange 
ist vier , zu denen noch eine weisse Commissur kommt , und treten die 
ersteren von Anfang an paarig auf. 

Die weitere Entwicklung des Markes des Menschen anlungend, sosp&te» insb; 
zeigen die Figg. 473 und 174 Querschnitte des Markes von einem 8 meucWhan 
Wochen und einem 9 — ( Wochen alten menschlichen Embryo, und stellt 
sich bei Vergleichung dieser Figuren mit Fig. 172 leicht heraus, dass 
das Wachsthumsgesetz des Markes im Allgemeinen das ist, dass , wah- 
rend der Centrtilkanal nach und nach verkümmert , die graue Substanz 




Kig. (73. 


Flg. 174. 


Fig. 178. QuerschnittdeaRückenmarkseinesmenschlicheDEmbryovonS Wochen 
von 1,3 mm Höhe und 1,5 mmBreile, SOmal vergr. Bezeichnung wie in Fig. t7i. 
h' hervorragende Theile der HinlersIrHnge , die später als besondere Keüstrange er- 
scheinen ; zwischen ihnen bei e Epithel des Centralkanals. 

Fig. 174. QuerschniH durch einen Halswirbel und das Mark eines 9— 10 Wochen 
allen menschlichen Embrio , 3Smal vergrössert. Höhe des Markes 1 ,5 mm , Breite 
2,0— S,S5 mm ; e Epithel desCenlralkanals ; e' in Oblileration begriflener hinterer Theil 
desselben; u Vordersirsng; A Hinlerstrang; ft' Keilsirang desselben; uw vordere 
Wurzel; Aiu hintere Wurzel; g Ganglion spinale ; pm Pia mater; dm Dura mater, 
der Wirbelanlage noch dicht anliegend; wt Wirbelkörper; cAChordarest; uitWir- 
belbogen knorpelig ; ov Rest der fflemtrana reuniens superior. 
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sowohl, als und vor Allem der weisse Beleg an Masse zunehmen. Einzel- 
nes anlangend, so zeigt erstens der Centralkanal eine von hinten nach 
vom fortschreitende Atrophie, die. allem Anscheine nach vor Allem durch 
die mächtige Entwicklung der Hinterstränge bewirkt wird. So geschieht 
es , dass derselbe von der Oberfläche ins Innere sich zuiilckzieht und 
endlich nur noch einen relativ kleinen Raum im Centrum des Markes 
einnimmt. 

Von der Entwicklung der Stränge lehren die gegebenen Figu- 
ren, dass dieselben beim weiteren Wachsthume des Markes immer mehr 
sich verdicken und verbreitem, so dass beim Embryo von neun bis zehn 
Wochen (Fig. 174) die Vorder- und Hinterstränge zur Vereinigung ge- 
langen , und die graue Substanz rings von der weissen Masse umgeben 
ist. Zugleich treten auch die Vorderstränge vorn neben der Mittellinie 
stark vor und wird die Fissura anterior deutlich , während an der ent- 
gegengesetzten Seite die Hinterstränge unter Verdrängung des Central- 
kanales bis zur Bertihrung aneinander rücken , wobei zugleich ein be- 
sonderer Keilstrang (der spätere GoLL'sche Strang) von ihnen sich 
abzweigt. 

Die graue Substanz bietet in morphologischer Beziehung nicht viel 
Besonderes dar. Dieselbe wächst gleichzeitig mit den weissen Strängen, 
wenn auch anfänglich langsamer als diesp, und zeigt schon im B.Monate 
Andeutungen der Hörner, die dadurch zu Stande kommen , dass stellen- 
weise die graue, an andern Orten die weisse Substanz mehr wächst. 

Die Häute des Rtlckenmarks entstehen wie die des Gehims aus 
dem Mesoderma und zwar aus den angrenzenden Theilen der Urwirbel. 

Ueber die Entwicklung des Markes des Hühnchens und des Kanin- 
chens vergleiche man meine Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl. 


§ 30. 
Feriphedsches Nervensystem. 

Das peripherische Nervensystem ist, wie neuere Unter- 
suchungen lehren, höchst wahrscheinlich in allen seinen Theilen ein 
Abkömmling der Centralorgane, und wachsen sowohl die cerebrospinalen 
Nerven als auch der Sympathicus aus dem Gehirn und Rückenmark 
hervor. 
Motorische Am länssteu bekannt und am leichtesten nachzuweisen ist die Ab- 

Stammung der motorischen Nerven. Diese Nerven, d.h. die motori- 
schen Wurzeln der Rückenmarksnerven und die motorischen Hirnnerven, 
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kommen niemals als selbststand ige Gebilde zur fieobacbtung , sondern 
sieben von ihrem ersten Erscheinen an mit den Central Organen in Ver- 
bindung. Ferner zeigen dieselben bei ihrem ersten Auftreten keine Spur 
von zelligen Elementen, sondern bestehen einzig und allein aus feinsten 
und kernlosen Fäsereben , die spüter zu den Axencylindem ihrer Fasern 
sieb gestalten. 

Aus diesen Thatsa eben folgt unzweifelhaft, dass diese Nerven aus 
dem centralen Nervensysteme hervorsprossen , und erscheint, in Anbe- 
tracht der bekannten Ursprungsverbültnisse der Nervenfasern, die An- 
nahme berechtigt, dass die Fasern der primitiven motorischen Nerven 
nichts als Ausläufer gewisser Forlsätze der centralen Nervenzellen sind. 

Von den sensiblen Fasern und Nerven war bis auf die neueste ^^J^*J,*^"r 
Zeit die Herkunft unbekannt; doch glaubte man eine Zeit lang mit aangiien 
Rkmak die Ganglien derselben als selbststandige Erzeugnisse des mitt- 
leren Keimblattes und zwar der Urwirbel ansehen zu dürfen. Nun ist 
aber durch BALPOtin und A. M. Marschall der von mir bestätigte Beweis 
erbracht worden, dass diese Ganglien aus dem Rückenmark und Gehirn 
hervorwacbsen, und lässt sieb somit, da auch die sensiblen Nerven an- 
fänglich einzig und allein aus kernlosen Faserchen besteben, auch für 
diese Abtbeilung der Nerven die Annahme begiilnden, dass dieselben 
Erzeugnisse de^ Medullär roh res sind. 

ZurVersinnlichungdieserVerhültnisse mögen dieFigg. ITSund 176 



dienen, welche zeigen, dass es die dorsale Fläche des Medullarrohres ist, 
von welcher die Bildung der sensiblen Nerven und ihrer Ganglien aus- 

Fig. 175. Querschnitt durch das Mark und die angrenzenden Theile eines Hiih- 
Derembryo vom Ende des zweiten Tages. Vergr, äSSmal. ai/; Urwirbel; ft Hornblatt; 
ft' verdünnt«» Hornblatt über dem Marke ; s Anlage der sensiblen Wurzel. 
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geht; uad zwar eolsteht in ersler Linie ein zusammenhängeuder zelli- 
ger Auswuchs, welcher nichts tinderes ist als die Anlage je zweier Gang- 
lien. Später sondert sich dieses Gebilde in zwei Hälften, welche mehr 
zur Seite und beim Gehirn 
'' selbst an die ventrale Flache 

rücken, während zugleich 
jede Hälfte wieeinen faserigen 
Stiel, die Anlage der Wurzel 
enthüll. Aus dem Gang- 
lion wachst dann der sen- 
sible Nerv in derselben Weise 
hervor wie der moloriscäe 
I Nerv aus dem Marke. 

Wenn dem Angegebenen 
zufolge die Ganglien der Spi- 
nal- und Kopfnerven aus dem 
centralen Nervensysteme ber- 
vorwucliern und somit ebenso 
gut wie die Netzhaut und der 
Bulbus olfactorius unmitlelbare AbkSmmlinge des Medullarrohres sind, 
so liegt es nahe anzunehmen, dass überhaupt alle Ganglien, 
auch die des Sympathicus, diesen Ursprung nehmen. Die That- 
sachen sind nun allerdings noch nicht soweit, dass dieser Salz als voll- 
kommen erwiesen sich ansehen liesse, immerhin sprechen eine Anzahl 
Wahrnehmungen von mir und Andern (Schenk's Hittheilungen H. 3] so 
laut, dass wir allen Grund haben , für einmal an dieser Annahme fest- 
zuhalten. Demzufolge hätte man sich zu denken, dass die sympathischen 
Ganglien aus den Spinal- und gewissen Hjtmervenganglien und alle klei- 
neren solchen Organe aus den grösseren her^' erwachsen und dann nach 
und nach durch zwischen ihnen auftretende Commtssuren sich sondern. 
■" In Betreff der Zeit des Auftretens der peripherischen Nerven be- 

merke ich Folgendes: Beim Hühnchen treten die ersten Spuren der 
Spinalganglien am Ende des i. BrUttages auf und beim Kanincbeo am 
9. Tage. Um dieselbe Zeit erscheinen auch die Ganglien der Hirnner- 
ven, dagegen scheinen die motorischen Nerven etwas später aufzutreten 
als die sensiblen und sicher erscheint der Sympathicus um ein Geraumes 
später als die cerebrospinalen Ganglien. 

Fig. 176. Quersciiniti durch das Hinterbirn und die angrenzenden Tbeile eines 
HUhnerembryo von 4i Stunden in der Gegend der Gebörblnse. Vergr. ijimal. 
c Offene Gehörblase ; h Ectoderma über dem Hinlerbim ; hh Hinteriiirn ; a Anlage 

des gangliüsen Nervus acusUcus. 
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Beim Menschen sah ich den Grenzstrang des Sympathicus bestinamt desXn***?** 
bei 17 — 1 9 mm langen Embryonen, doch wird derselbe erst am Ende des 
zweiten und im dritten Monate deutlicher. Die Ganglien desselben liegen 
von Anfang an dicht an den knorpeligen Wirbelkörpern. Anfiinglich 
ohne Zwischenstränge, eines dicht am andern gelegen, entwickeln sich 
nachher solche Fäden zwischen ihnen, doch geht* es hiermit 
sehr langsam vorwärts, wie nebenstehende Fig. 177 zeigt, 
die den Grenzstrang eines Embryo aus dem 4. Monate dar- j 
stellt, in welchem die Brustganglien noch gar nicht geschie- 
den sind und die Lendenganglien eben anfangen sich zu 
trennen, während auffallender Weise die Sacral- und Hals- 
knoten schon Verbindungsstränge besitzen. 

Ueber die Entwicklung der peripherischen Geflechte des »..JB *^^ 
Sympathicus des Menschen und der Säugethiere wissen wir 
fast nichts. Den Plexus coeliacus sah ich schon bei Embryo- '' 
nen des 3. Monates von der 9. Woche an, zu welcher Zeit 
auch die Splanchnici majores schon deutlich sind. Auffallend 
war mir, dass bei solchen Embryonen aus dem dritten Mo- 
nate der ganze Raum zwischen den Nebennieren, Nieren und ^'ig- ^'^7. 
Geschlechtsdrüsen von einem Nervengeflechte mit zahlreichen grösseren 
Ganglien eingenommen war, das ziemlich deutlich zwei Hälften erkennen 
liess, und erinnerte dasselbe lebhaft an die von Remak beschriebenen 
Geschlechtsneryen des Hühnchens. Ja es ergaben sich selbst einige That- 
sachen, die für eine Beziehung dieser Geflechte zu den Nebennieren 
sprechen. So sah ich bei einem dreimonatlichen Embryo die Neben- 
nieren vor der Aorta durch eine Quermasse verbunden, in welche der 
Splanchnicus sich verlor und die off*enbar zu dem erwähnten Nervenge- 
flechte gehörte, und kann bei dieser Gelegenheit daran erinnert werden, 
dass schon Valentin und Meckel die Nebennieren ursprünglich als zu- 
sammenhängend beschreiben. Untersuchungen ferner an Kalbsembryo- 
nen haben ergeben, dass auf jeden Fall dasselbe Blastem, das den er- 
wähnten Nervenplexus liefert, mit seinem oberen Theile die Nebennieren 
erzeugt, die keinerlei genetischen Zusammenhang weder mit den Wolff'- 
schen Körpern noch mit den bleibenden Nieren haben, doch ist es bisher 
noch nicht gelungen nachzuweisen, ob dieselben wirklich in einem in- 
nigeren Verbände mit den sympathischen Plexus vor der Aorta stehen 
oder nicht. 

Fig. 177. Grenzstrang des Sympathicus eines viermonatlichen Embryo von 
4" 41/2'" Länge in natürlicher Grösse. 1. 2. 3. Ganglia cervicalia; 4. lelztes Ganglion 
thoracicum; c Ganglia lumhalia; 5. Ganglia sacralia; e Ganglion coccygeum; sp 
Splanchnicus major. 
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Histologische 
Entwicklung 
der Nerven. 


Ueber die Entwicklung der Elemente des peripherischen Nerven- 
systems berichte ich in Kürze Folgendes. Die Stämme der sensiblen 
und motorischen Nerven treten ohne Ausnahme in erster Linie als Bün- 
del feinster paralleler Fäserchen auf, zwischen denen keine Kerne und 
keine Zellen sich befinden. Von dieser fundamentalen Thatsache ist es 
leicht bei KaninchenemTjryonen am Trigeminus und Oculomotorius , so- 
wie an den Nerven der hervorsprossenden Extremitäten sich zu über- 
zeugen und beweist dieselbe wohl überzeugend, dass die Nerven- 
fasern nicht in loco aus peripheren Zellen sich bilden, sondern aus den 
Gantralorganen (Gehirn, Mark, Ganglien) hervorsprossen. In zweiter 
Linie ordnen sich die die Nerven umgebenden Mesodermaelemente zu 
einer zelligen Scheide, und in dritter Linie wuchern diese Zellen an- 
fangs spärlich und dann immer reichlicher in das Innere der Nerven- 
stämme herein. Diesem zufolge sind die ScHWANw'schen Scheiden mit 
ihren Kernen secundäre, der Nervenfaser, d. h. dem zuerst allein vor- 
handenen Axencylinder ursprünglich fremde Bildungen, die ich als En- 
dothelscheiden auffasse, mit welcher Deutung der Wichtigkeit dieser 
Elemente für die Bildung des Nervenmarkes und die Ernährung der 
Axencylinder natürlich kein Eintrag geschieht. Bei den Nervenendigun- 
gen von Embryonen, wie z. B. der Froschlarven, deute ich die von mir 
vor Jahren beschriebenen kernhaltigen verästelten Fäden, in denen dun- 
kelrandige Fasern zu einer oder mehreren sich bilden (s. meine Abh. in 
An. d. sc. nat. 1846), als Nervenscheiden mit eingeschlossenen Axency- 
lindern, und im Gehirn und Bückenmark, dessen Elementen ScHWANN'sche 
Scheiden fehlen^ sind die Zellen der Stützsubstanz die Vertreter dersel- 
ben in anatomischer und in physiologischer Beziehung. 


111. Entwicklung der Sinnesorgane. 

A. Auge. 


Primitive 
Aagenblasen. 


§ 31. 
Erste Entwicklang des Auges, Anlage seiner Haupttheiie. 

Die Entwicklung der Augen beginnt beim Hühnchen und beim Säu- 
gethiere mit dem Auftreten zweier seitlicher Ausstülpungen des primi- 
tiven Vorderhirns, den primitiven Augenblasen, von denen in 
früheren §§ schon die Bede war. 


Primitive Augenblas 
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Einmal gebildet, schnUrt sich die primitive Augenblase allraäUg vom 
Vorderhime ab, so dass sie wie einen Stiel bekommt der nichts anderes 
ist als die Bahn , in welcher spater die Fasern des herims opticus sich 
entwickeln, und zugleich rllckt die gunze Äugenanl <ge nach und nach an 
die untere Seite des Vorderhims in 
die Gegend, die spater Zwiscbenhirn i /, 

heisst. 

Auf dieser Stufe angelangt gehen 
die Äugen blasen stiele von der Basis 
des Zwischenhims aus, wahrend die 
Blasen selbst so gelagert sind dass 
sie mit der oberen und pTOximalen 
Seite dem Vorderhirae zugewendet 
erscheinen, mit der unteren dagegen 
sowie mit der dem Stiele entgegen 
gesetzten (distalen] Polflache gegen die 
äusseren Bedeckungen gerichtet sind 
Die äussere Bedeckung der Augenblase 
wird beim Hühnchen nur von dem 
Hornblatte (Siorferma) gebildet wah 
rend bei den Saugethieren eine dUnne 
Mesodermalage zwischen der Augen- 
blase und dem Hornblatte sich hin 
durchzieht. 

In Betreff der weiteren Verände- 
rungen der primitiven Augenblasen 
gebe ich nun zunächst zur Erleichte- 
rung des Verständnisses der etwas 
schwierigen Verhältnisse folgende 
übersichtliche Schilderung. Die primitive Augenblase wird nicht als 
solche zum spateren Bulbus, vielmehr bildet sich dieser i) aus der 
primitiven Blase, 2) aus einer dieselbe einstülpenden Wucherung des 
Mesoderma und des Hornblattes, die man kurzweg als der äusseren 
Haut angehörig bezeichnen kann, aus welcher die Linse, der Glaskör- 
per , und bei Säugern die Tunica vasculosa lentis entsteht, und 3) aus 
einer vom mittleren Keimblatte oder den sogenannten Kopfplatten 
abstammenden äusseren Umhüllung, welche die Sdera und Cornea 

Fig. 17S. Vorderer Theil des Embryo eines Hühnchens vom Ende des zweiten 
Tages vom Rücken lier. iOmal vergr. FA Vorderliirn; Jf ft Milteihim; HhllinleT- 
hirn; .40 1 Augenblasen; HHen; tw Urwirbel; Jtfr MeduMarrohr; Mr" Wand der 
S. Hirnblase. 
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sammt der Aderhaut und Iris mit Ausnahme des Pigmentum nigrum 
erzeugt. Sobald nSmlich die primitive Augenblase ihre bleibende Stel- 
lung eingenommen hat (Fig. 179), wird dieselbe am distalen Pole durch 
ee. eine Wucherung des Hornblattes, die zur Linse sich abschnürt, so ein- 
gesttllpt, dass ihre vordere Wand an die hintere Wand sich anlegt, 
wodurch die primitive Blase als soißhe ganz versehwindet und nun 
ein doppel blatte riges becherförmiges Gebilde darstellt, das mit seinem 
vorderen Bande die Linse umfasst (Fig. 180). Gleichzeitig mit dieser 




Fig. 179. 

Einstülpung und unmittelbar nachher wuchert aber auch die Cutis 
(d. h. die an das Ecloderma angrenzenden Mesodermalagen] median- 
würts von der Linse und unterhalb derselben gegen die primitive Blase 
und ihren Stiel , oder den späteren Sehnerven und treibt die untere 
Wand der Blase gegen die obere. Hierdurch entsieht unter und hinter 

Fig. 4 79. SchDilt durch den Vorderkopr eines Kaninchens von 10 Tagen. Vergr. 
fOmal. ab Augenblasen (0,S6 mm Höhe); as Auge ablasen stiel (Lumen 83 jt, weit;; 

V Vorderliirn; m Mitlelhirn; ( Intundibulum ; eft durchschimmernde Chorda; 

V Venen; g verdicktes Hornblatt in der Gegend der späteren Geruchsgrübchen ; 
mes Mesoderma. 

Fig. ISO. Frontalschnitt durch die Anlage des Auges eines Hühnerembryo vom 
Ende des 3. Tages, so dass der Stiel der primären Augenblase sichtbar ist. Mit punk- 
tirten Linien sind die Coolouren eines Schnittes angegeben, der neben dem Ai^en- 
stiele durchgehen würde. Vergr. etwa lODmal. tiAHöhle des Vorderhirns: s Stiel 
der primären Augenblase; pa primfire Augenblase vorn schon etwas eingestülpt; 
r vordere Wand derselben, die später zur Retina wird ; p hinlere Wand derselben, 
Anlage des Pigmenivm nigrum; h Hornblatt vor der Augenblase; I Linsenanlage, 
eine verdickte Stelle des Hornblattes mit einer Grube, der Linsengrube. 


Glaskörper. 


241 



der Linse ein besonderer Raum, der die neue Wucherung oder die An* 
läge des Glaskörpers enthält und gewinnt so die primitive Augen- Qiaskörper. 
blase eine eigen tbüml lebe Haubenform, welche die Fig. 181 deutlich 
macht. Der Augenblasenstiel wird 
in Folge dieser Wucherung beiSäu- 
gethieren von einem hohlen Cy lin- 
der, der er bisanhin war, zu einem 
abgeplatteten Gebilde, und schliess- 
lich biegt sich derselbe noch so 
um, dass er nach der Ventralseite 
zu eine Halbrinne erhält, während 
zugleich der frühere innere Hohl- 
raum immer mehr schwindet. Denkt 
man sich Linse und Glaskörperan- 
lage, sowie die Einstülpung in den 
Stiel der primitiven Augenblase 
weg, so würde die letztere nun 
wie ein gestielter doppelblättriger 
Becher erscheinen, an dessen einer 
Seite eine breite Spalte sich fände. 
Die Höhlung, zu der die erwähnte 
Spalte führt, ist natürlich nicht die 
ursprüngliche Höhlung der primiti- 
ven Blase , die mit der Hirnhöhle 
In Verbindung steht, sondern ein 

neues, an der Aussenseite der ursprünglichen Blase entstandenes Cavum, 
für welches nun auch ein neuer Name, der der Höhle desAueapfels, H^we des Ang- 

' D r 7 apfels. 

nöthig wird, während die eingestülpte primitive Blase die »secundäre secundäre 
Augenblase« heisst. (Fig. 181.) Im weiteren Verlaufe nun verwächst "^^^^ 
die Spalte der secundären Augenblase und des Augenblasenstieles, oder die 



Fig. 184. 


Fig. 1S4. Senkrechter Längsschnitt durch das Auge eines vier Wochen alten 
meoschlichen Fötus in zwei Ansichten, die durch verschiedene Einstellung gewon- 
nen wurden. 1. Ansicht der Schnittfläche selbst, die neben dem Eintritte des Seh- 
nerven und der Augenspalte angelegt wurde. 2. Scheinbare Schnittfläche in der Ge- 
bend der Augenspalte.' o untere Wand des platten, aber noch mit einer Höhlung co 
versehenen Nervus opticus, die in 2 mit t, der inneren Lamelle der secundären Augen- 
blase oder der Retina, in Verbindung steht, in 1 dagegen mit der äusseren Lamelle a 
derselben verbunden erscheint, o' obere Wand des Sehnerven ; p Stelle der äusseren 
Lamelle der secundären Augenblase, wo die Bildung des schwarzen Pigmentes schon 
begonnen hat; l Linse, deren Höhlung nicht dargestellt ist; g Glaskörper; g' Stelle 
wo der Glaskörper durch die Augenspalte mit der in das Auge eindringenden Cutis- 
lage zusammenhängt. Vergr. 100. 

K ölliker, Grnndriss. 45 
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Fötale Augen- fötaleAusenspalte und erscheint dann die vorhin erwähnte Wuehe- 

spalte 

rung des Mesoderma als isolirtes Corpus vitreum und als bindegewebige 
Axe mit den Vasa centralia im Sehnerven. Die vordere Oeffnung der 
secundären Blase, in der die Linse liegt, wird bei den Vögeln von An- 
fang an nur von dem Hornblatte verschlossen, wogegen bei den Säugern 
auch eine dünne Mesodermalage vor der Linse vorbeigeht, die mit einer 
ähnlichen, die hinteren Theile der Linse umfassenden Lage zusammen- 
hängt, welche Umhüllung der Linse von der uranfänglich zwischen der 
primitiven Augenblase und dem Ectoderma gelegenen Mesodermaschicht 
abstammt, mit dem primitiven Glaskörper untrennbar zusammenhängt 
und mit demselben zusammen die Anlage der später zu beschreibenden 
gefässhaltigen Kapsel der Linse darstellt. Aus den die secundäre Augen- 
blase von ansäen umschliessenden Mesoderinalagen, die bei* Säugern mit 
der gefässreichen Kapsel der Linse zusammenhängen, differenzirt sich 
nach und nach eine besondere Faserhaut heraus, die später in Aderhaut 
und Sclera zerfällt , jedoch noch bevor diese letzte Sonderung vollendet 
ist, aus ihrem vorderen Theile die Hauptmasse der Cornea und die Iris 
hervortreibt. 

§ 32. 
Linse, Glaskörper. 

Linse der Vögel. ^^^ ^®^ Vögeln ist die Linsenbilduug leicht zu verfolgen, und zeigt 
die Fig. 180 nahezu den frühesten Zustand des Organes, in welchem 
dasselbe eine 0,026 mm dicke Stelle des Ectoderma darstellt, die in der 
Mitte eine leichte Einsenkung, die Linsengrube, besitzt. Diese Linsen- 
anlage, die der Stellung der Kerne zufolge wie mehrschichtig erscheint, 
und an der freien Fläche ebenso wie das Ectoderma eine einfache Lage 
ganz platter Schüppchen besitzt, wandelt sich nach und nach in eine 
Blase um, indem der Rand der Grube sich zusammenzieht, welchem Sta- 
dium die Fig. 182 entnommen ist. Endlich schliefst sich am 3. Tage die 
Oeffnung, die in die Linsengrube führt, von welcher die Fig. 482 noch 
den letzten^ etwas excentrisch gelagerten Rest zeigt, so dass dann die 
Linse eine fast gleichmässig dicke rundliche Blase darstellt (Fig. 183). 

Die weitere Entwicklung der Linse des Hühnchens ist anfangs ebenso 
wie bei den Säugethieren (s. unten) . Auffallend und eigenthümlich ist 
an dieser Linse später nur die Dicke der seitlichen Wand der Linsenblase, 
welche mit einer besonderen Bildung der fertigen Linse des Vogels in 
Zusammenhang steht. 

^^''^tÄere.*''^*" ^®^ ^®^ Säugethiereu entwickelt sich die Linse Wesentlich wie 
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beim Hühnchen, und zeigt die Fig. 18i eine offene Linsengrube. Am 
12. Tage schnürt sich beim Kaninchen die Linse ab und erscheint dann auC 
eine kurze Zeit als eine Überall gleich dicke Blase, wie die Fig. 187 
eine solche vom Menschen zeigt. In weilerer Entwicklung wuchern die 



Zellen der hinteren Wand der Linsenblase und nimmt die Linse die Form 
an, welche die Fig. 185 wiederglebt. Noch spater zeigt die Linse die 
Verhältnisse der Fig. 186 und lässt sich aus diesen Figuren mit Leich^ 
tigkeit das Bildungsgesetz der fötalen Linse nachweisen. Es bilden sich 
nümlich die Zellen der hinteren Wand der fötalen Linsenblase alle in 
Fasern um in der Art, dass die mittleren Zellen am raschesten, die seit- 
lichen weniger schnell wachsen, wodurch bewirkt wird, dass die ganze 
hintere Wand der Linsenblase in Gestalt einer kugeligen W^arze sich 
erhebt, welche immer mehr in die Höhle der Blase vorspringt und 

Kig. ist. Fl Sehen schnitt durch die Augenanlage eines Hühnerenibr^o vom 
S.Tage (OsmiumprBparat). Vergr. 143ma!. a Linsengrube; 6 Wand der Linsenblase; 
c Zusammenhang derselben mit dem Harnblatle ; d« secundäre Augenblase; « vor- 
dere Hsifle derselben iRelina); d hinlere Hälfte derselben (Pigmenl); m Wand des 
Vorderhirns. — Die warzenartige Wölbung an beiden Blattern der secundaren Augen- 
hiase scheint Wirkung dos Reagens zu sein. 

Fig. 1S3. Horizontalschnitt durch das Auge eines Hühnchens vom 3. Tage. 
Vergr. <06naal. niMesoderma; eEctoderma; t Linse {im Diam. anUro^osterior äick 
0,15fi mm); r Retina, dick 0,07 mm; p Pigment; g Glaskörper. 
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schlieaslich dicht an die vordere Wand heranrückt, so dass dann die 
Höhle bis auf eine schmale Spalte verschwunden ist. Hierbei zeigen die 
aus den Epithelzellen der Linsenblase hervorgehenden Linsenfasem ganz 
bestimmte Anordnungen, und zwar verlaufen die in der Axe gelegenen 
Fasero ganz gerade nach vom, wahrend die seitlichen immer mehr sich 




Fig. 18t. 


Flg. IS5. 


fcrümmen in der Art, dass sie ihre Concavität dem Aequalor der Linse 
zuwenden. Diese Bogenfasem werden gegen den Linsenrand immer 
kurzer und gehen dann ganz allmalig wesentlich in derselben Weise 
in die Zellen der vorderen Wand der Linsenblase über, wie ich dies 

Fig. tst. Horizonlal schnitt durch das Auge eines Kaninchens von 4S Tagen 
und S Stunden. Vergr. TOmal, o Stiel der Augenblase mit welter Höhlung; A' Rest 
der Höhlung der primfiren Augenblase; p proximale Lamelle der secundären Blase 
iPigmenlum nigrum); r distale Lamelle iRelina); g Glaskörper; I Linsenblase bei ol 
weit offen, im Grunde bei l' wie mit einer warzenförmigen Auflagerung; m Meso- 
derma mit v einem Ringgefiisse am vorderen Rande der secundSren Blase ; e Eclo- 

Fig, iss. Auge eines Kaninchens von U Tagen und 0.7Smro Breite im Horizon- 
lalschnitte. Vergr. 65mal. oOpticus; p Pigmentum nigrum ; rRetina; 9 Glaskörper. 
Zwischen beideu Theilen ein durch Schrumpfen des Glaskörpers entstandener Zwi- 
schenraum; [hintere dicke Wand der Linsen blase oder Anlage der Liuse; I0 vor- 
dere dünne Wand der Linsenbiese oder Epithel der Linsenkapsel. Zwischen tteldeo 
der Rest der Höhlung der Linsenblase; m Hesoderma um die secundäre Augenblase 
herum, noch ohne Andeutung von Sclera und Chorioidea; m' Stelle wo dieses Meso- 
derma mit der mesoderma tischen Umhüllung der hinteren Wand der Linse oder dem 
Glaskörper zusammenhangt; m" dünne Mesodermalage vor der Linse, Anlage der 
Pupillarhaut und zum Theil auch der Cornea. Das Epithel vor dem Auge (spüteres 
Conjunclivalepiihel) ist bis auf einen kleinen Rest bei e abgefallen. 


von Erwachsenen vor langer Zeit ubgehildet habe. (Mikr. Anal. Fig. 
426.) 

Die fötale gut ausgebildete Linse uuterscheidot sich sehr wesentlich 
von dem fertigen Oi^ane einmal dadurch, dass alle Linsenfasern Kerne 
besitzen, und zweitens durch den Verlauf der Fasern, die der Axe des 
Organes mehr weniger 
parallel von der hinte- 
ren zur vorderen Flüche 
ziehen. Der spätere 
concen Irisch blatterige 
fiüu kommt dadurch zu 
Stande, dass nach und 
nach die jungen, neu 
sich anlagernden Fasern 
derOberflachederLmse • 
parallel sich krümmen ^ 
und die erst gebildeten 
Fasern überwuchern so 3 
dass zuletzt die fötale 
Linse zum Kerne des * 
fertigen Organes wird 
Hierbei tritt dann auch 
die Bildung der Linsen- 
Sterne ein, die unter 
der Voraussetzung, dass 
alle Linsenfusem eine 
gleiche Wachs thums- 
griüsse besitzen und 
gleich lang sind, im Allgemeinen leicht verständlich ist, wenn auch auf 
die Erklärung der besonderen Form der Sterne für einmal verzichtet 
werden muss. Wahrend dieser Umgestaltungen der Gesammllinse än- 
dern sich auch die Verhältnisse der Kerne der Linsenfasern. Anfangs 
sind dieselben, wie schon bemerkt, in allen Fasern vorhanden und liegen 



Fig. 186. 


Fig. 186. HorizonlalschniU durch das Auge eines 18 Tage alten Kaninchens. 
Vergr. 30mal. oOplicus; ap Ala yuruo; m, m Musculi recti; oi Obtig. inferior; 
p l'igmmtum nigntm; r Retina; /" Anlage der Sclera und Chorioktea; rc Pars citiaris 
retinae; p' vorderer Rand der secundären Augenblase oder Anlage des Irispigmentes; 
ff Glasltörper, durch Schrumpfen von der Retina abgehoben, ausser hiolen, wo die 
Art. capsularii als FprlsetzuDg der Art. centralis retinae erscheint; i Iris; tnp Jtfem- 
brana pupillaris i c Cornea mit Epithel e;pa Palpebra svperior: pp Palpebra inferior ; 
l Linse 1,t3 mm breil; l' Linsenepithel. 
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in der eben gebildeten Linse so, dass sie eine besondere Zone bilden, 
deren Gestalt aus den Figuren 185 und 186 deutlich hervorgeht. SpMei' 
verkümmern die ceniraten Kerne, so dass die fertige Linse nur noch in 
ihren Randschichten solche zeigt. 

Die slructurlose Linsenkapsel ist entweder eine Cuticularbildung 
und wird von den Linsenzellen abgesondeil oder es stammt dieselbe 
vom mittleren Keimblatte und stellt die äusserste Begrenzungslage des- 
selben gegen die epiderraoidale Linse dar. 

Ich reihe nun noch das Wenige an, 
was wir von den frühesten Zustanden 
der Linse des Menschen wissen, Die von 
mir beobachtete Linse eines 4 Wochen 
alten menschlichen Embryo hatte einen 
Gesammtdurchmesservon(l,13mni, war 
hohl, wie die eben abgeschnürten Lin- 
sen von Säugern und bestand in ihrer 
45 jt dicken Wand aus länglichen, 7 — 9 jt 
breiten Zellen, die höchstens in drei 
Lagen angeordnet schienen (Fig. 187). 
Eine äussere AusmUndung der linsen- 
hehle war in diesem Falle nicht vorhanden, dagegen hat Kessler bei 
einem 3 Wochen alten Embryo des Menschen eine noch offene Linse ge- 
funden. 

Die Linse des älteren menschlichen Fötus vom 5. Monate an und die 
des Neugeborenen hat einen dreistrahligen Linsenstern. Die Linsenkap- 
sel misst beim Neugeborenen an ihrer vorderen Wand 7,6 — 8,1 p. 

Zu derselben Zeit, in welcher die Linse sich anlegt, erscheinen auch 
die ersten Spuren des Glaskörpers. Während nämlich von vorn her die 
Linse sich gegen die primitive Augenblase heranbildet, geschieht diess 
nahezu gleichzeitig auch von unten her durch einen Fortsatz oder eine 
Wucherung des Mesoderma, die man nicht unrichtig als der Cutis und 
dem subcutanen Gewebe angehörig bezeichnen kann, wenn auch das 
mittlere Keimblatt um diese Zeit am Kopfe noch gar keine Unterabthei- 

Fig. (87. Vordere Httlfle eines fronlai durchschnitteDen Auges eines vier 
Wochen allen menschlichen Embryo, van der Schnittfläche aus gesehen, lOOniai 
vergr. l Linse mit einer centralen Höhle; g Glaskürper durch einen Sliel g", der 
durch die Augpnspalte hindurchdringt, mit der Haut unterhalb des Auges verbunden; 
t> Geiässschlinge, die in diesem Stiele in das Innere des Glaskörpers eindringt und 
hinter der Linse liegt ; i innere Lanielle der secundSren Augenblase oder Reläna; 
a äussere L'amelle derselben, die bei a' schon Pigment in ihren Zellen enthalt und lur 
Pigmenllage der Chorioidea sich gestaltet; h Zwischenraum zwischen beiden Lamellen 
oder Rest der Kühle der primitiven Augenblase. 
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lungen zeigt. An^nglich erscheint dieser Fortsatz in Gestalt einer kui^ 
zeo und schmalen Leiste, welche unmittelbar hinter und unter der Linse, 
die untere Wand der primili\ea Blase gegen die obere drangt bald aber 
wuchert dieser Fortsalz, mit Ausnahme seiner Abgangsstclle vom Meso- 
derma , zu einem massigeren Gebilde heran , welches im Allgemeinen 
die Form einer mehr weniger dicken , vora und unten ofTenen Kugel- 
schale besitzt, mit andern Worten, m seiner Gestalt derjenigen der Höh- 
lung der secundKren Augenbiase entspricht, wenn man den Raum ab- 
zieht , den die Linse erfüllt Hit dem äusseren Hesoderma hangt der 
Glaskörper so lange zusammen, als der enge Zugang zur Hdhiung der 
secundijren Augenbiase, der die fötale Augensp^lte heisst, offen ittl So- 
bald jedoch diese sich geschlossen hat, erscheint die secund<>re Augen- 
blase als ein Becher, der in seinem Innern den Glaskörper und an seiner 
Mündung die Linse enthalt. Von ^ 

diesen Vorgangen kann man sich 
sowohl bei den VUgein als bei 
den Saugethieren überzeugen, 
doch ergeben sich zwischen die- 
sen beiden Thierabthei lungen 
bemerkenswerthe Unterschiede, 
insofern als einmal bei den Sau- 
gethieren auch der Sehnerv in 
ansehnlicher Länge eingestülpt 
wird, wahrend bei den Vögeln 
ein solcher Voi^ang nur an der 
Einlriltsstelle desselben ins Auge 
slatthat, und zweitens der eben 
gebildete Glaskörper der Sau- 
ger zellige Elemenle enthält, die demjenigen der VOgel ganz fehlen. Von 
den Vögeln ist noch zu bemerken, dass die Augenblasenspalte auch von 
aussen am Auge zu bemerken ist, wie die Fig. 5i zeigt. 

In Betreff des Menschen sind alte Erfahrungen von mir auch jetzt o 
noch die einzig vorliegenden. Bei einem 4 Wochen alten Embryo war 
an Fronlaischnitten (Fig. 189) die Einstülpung der primiliven Augen- 
blase hinter der Linse und der von aussen eindringende Mesodermafort- 
satz deutlich zu sehen. Dasselbe zeigt auch die Fig. 487, welche den 
vorderen Abschnitt desselben Auges von der hinteren Seile gesehen zu- 
gleich mit der Linse wiedergiebt. In beiden Figuren stellt i die innere 

Fig. 4B8. FronlatschnitI durch den Kopf eines Hühnerembryo voo 3 Tagen und 
S Stunden in der Augengegend, etwa 4Dm3l vergr.; o Augenblasensliel am Zwischen- 
liirn; p proximale, ddislate Wand der secundären Augenblase; JLiuse; gGlaskörper- 



Fig. 488. 
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dickere uod a die äussere dünnere Lamelle der eingestülpten primitiven 
Blase dar, die an der Augenspalte in einander übei^ehen. Der Glas- 
körper g erscheint im Umkreise kreisrund, von etwa 0,17 mm Durch- 
messer und steht durch einen am vorderen Segmente breiteren, am bin- 
teren schmaleren Stiel g', oder besser durch eine Leiste mit der das Auge 
von unten her begrenzenden Mesodermalage im Zusammenhang. Ini 
vorderen Segmente drang durch diesen Stiel 
ein Gefass in den Glaskörper ein und en- 
dete im untern Dritttheile desselben mit 
einer Schlinge, eine Bildung, die kaum an- 
ders, denn als erste Andeutung der Glas- 
kOrpergefässe zu deuten ist. Der Glaskörper 
selbst sah bei schwadieren Vergrßsserungen 
kfirnig, bei stärkeren wie aus kleinen Zel- 
len zusammengesetzt aus. Zur Vervollstän- 
digung dieser Erfahrungen können die 
Fig. 4S9. in der Fig. 481 dargestellten sagitlalen 

Durchschnitte des andern Auges desselben 
menschlichen Embryo dienen, die, wenn sie auch von Säugethieraugen 
desselben Stadiums durch die Grösse des Glaskdrperraums abweichen 
und wahrscheinlich etwas verändert sind, doch als die einzigen, die wir 
vom Menschen haben, von Werth sind und die Hauptverhaltnisse deut- 
lich erkennen lassen. Fig. 181 1 ist leicht verständlich und zeigt einfach 
die eingestülpte primitive Augenblase mit Linse und Glaskörper so wie 
sie erscheinen, wenn der Schnitt neben der Augenspalte und dem Seh- 
nerven durchgeht. Fig. 181 t dagegen stellt einen Schnitt mitten durch 
den Sehnerven und die Augenspalte dar, an welchem somit eine untere 
Begrenzung der secundSren Augenblase fehlt, indem der Glaskörper hier 
unmittelbar in das mittlere Keimblatt übergebt. 

Ich wende mich nun zur Schilderung der Gefässe des Glaskörpers 
^Säo'imteT' ^^^ ^^^ Linse, oder den Bildungen, die man bisher als Tunica vasculosu 
lentis bezeichnet hat, welche GefSsse für das menschliche und Säuge- 
thierauge bezeichnend und offenbar für die Bildung des Glaskörpers und 
der Linse von grosser Wichtigkeit sind , während sie bei den Vögeln 
fehlen. Nehmen wir als Ausgangspunkt für die Schilderung der Tttniai 

Fig. 1811. Hinlere HäiHe des senkrecht durchschnittenen Auges eines vier Wochen 
alten menschlichen Embryo (desselben Auges das in der Fig. 1S7 dai^eslellt ist) hei 
auffallendem Lichte von vorn betrachtel, Stmal vergr. a äussere Lamelle der secun- 
daren Augenblase {Pigmenlschicht}; i innere Lamelle derselben (Retina}; g Glaskür- 
per; g' Stiel desselben in der Augenspalte; h Rest der Höhle der primitiven Augen- 
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vasculosa lentis eine spätere Zeil, in der alle Theile derselben gut aus- 
geprägt sind, so finden wir Folgendes. Die grosse und so dicht an der 
Hornhaut anliegende Linse , dass von einer vorderen Äugenkammer 
eigentlich noch keine Rede sein kann, ist nach aussen von ihrer Mem- 
brana proprio [l] von einer dichten Gefassschicht umschlossen , welche 
sieb eng an die hintere Fläche des Organes anschliesst {v), dann am 
Rande der Linse auf die vordere Fläche umbiegt und zwischen Iris und 
Linse , die ebenfalls dicht beisammen liegen , bis zum Irisrande nach 
vom verlauft (cp), woselbst sie mit der Iris zusammenhangt und der 
Cornea dicht anliegend das Sehloch verschliesst [p). Die einzelnen Theile 
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dieser gefässhaltigen Kapsel kamen nur nach und nach den Analomen 
zur Beobachtung und erklärt es sich so, dass dieselben unter verschie- 
denen Namen emgefubit wurden, was zu mehrfachen Missverständnissen 
Veranlassung gab. Am frühesten (1738 durch Wachendorff] wurde die 
Haut bekannt, welche das Sehloch schlles^t, und ist dies die vielbespro- 
chene Membrana pupillaris (p). Erst viel später wurde dann *"^ 
auch durch J. Müller und Hehle die Fortsetaung der Pupillarhaut bis 
zum Rande der Linse (c/j) oder die sogenannte Membrana capsulo- ^"^°": 
pupi/farts genauer untersucht, und ist es namentlich das Verdienst 
von Henle, nachgewiesen zu haben, dass beide Haute und die längst 
bekannte Gefässausbreitung an der hinteren Wand der Linse oder die 
sogenannte Membrana capsiilaris [v) zusammengehören und eine ^^^i 
besondere gefässreiche fötale Umhüllung der Linse bilden. 

Fig. 190. Vorderer Theil des balbli-ten 10, S mm grossen Auges eines Kalbs- 
embryo, vergr. 1 strucluHose Linsenkapsel; t> hinterer Tbeil der gelSssbaltigen 
Kapsel der Linse; cp Membrana capsiiia-ptipiUaris : p Membrana pvpiltaris ; hM.hya- 
Mdea und Fortsetzung derselben in die Zonula ZinniV, die mit der M. capmio-pvpil- 
larii sich vereint. Die hiotere Wand des PETir'schen Kanales wurde nicht gese- 
hen , und ist daher nicht gezeichnet; r Retina; sc Sckrotica und Chorioidea; 
(Iris; c Cornea ohne Conjuncliva dargestellt. — Alle Zwischenräume zwischen der 
Linse and ihrer gefässreichcn Kapsel, sowie zwischen dieser und der Iris und Cornea 
und zwischen diesen beiden Theiien selbst sind in natura nicht da und musslen der 
Deutlichkeit wegen gezeichnel werden. 
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||- Die Gefasse der Tunica vasculosa lentis zeigen folgendes Verhalten : 
Die Arieria centralis retinae giebt beim Eintritte in den Bulbus eine 
kleine Arterie, die Art. hyatoidea s. capsutaris ah , welche in dem so- 
genannten Cannlis hyaloideus, der mit der Area Mariegiani beftioDt, 
durch den Glaskörper gegen die Linse verlauft. Etwas hinter der leli- 
teren und gewühnlich nicht ganz in der Mitte, sondern der unteren Seite 
näher, spaltet sich dieselbe pinselfürniig in Aeste , welche an der hin- 
teren Wand der Linse haulartig sich ausbreiten. Nach allen Seiten strah- 
len hier unter spitzwinkligen Theilungen , welche sich vielfach wieder- 
holen , die kleinen Aesichen der Ärteria capsularis aus, und gehen 
endlich am Aequatoi der Linse in eine grosse Menge feiner paralleler 
Zweigelchen aus Fig 191) ^elfolgl man diese weiter, so findet sich, 
diiss dieselben um den Rand der Linse herum in den vorderen Theil der 
Gefiisshdut der Linse d h m die Membrana capsulo-pupillaris und 
pupillaris übergehen , und hier mit anderen Gefasseu , die von der Iris 
in die Pupillarhaut Obergehen, sich vereinen. Von vorn gesehen er- 
scheint das Gefissnetz in folgender Weise (Fig. 192), An der Stelle 



der Pupille bemerkt man eine zarte durchsichtige Membran mit zahl- 
reichen radiären Blutgefässen. Die feineren unter denselben, deren Zahl 
überwiegt, sind alle Fortsetzungen der Aeste der Arteria capsularis, die 
gröberen dagegen stammen von den IrisgefüsseD ab, bilden jedoch niil 


Fig. 191. Ausbreitung der Art. hyaloidea, an der 
einer neugeborenen Kalze. Nach einer Injeclion von 

Fig. <9i. Geisse dos vorderen Abschnitles der gi 
{M. capsulo-pupillaris et pupillarisi einer neugeborene 
von Thiersch. 


wand der LId! 


Sssreichen Membran der Linse 
Kalze. Nach einer Injeclion 
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den anderen überall reichliche Anastomosen, jedoch ohne wirkliche 
Capillarnetze zu erzeugen , wobei die Mitte entweder von Gelassen frei 
bleibt (Fig. 492) oder nicht. Manche dieser Irisgefässe der Pupillarhaut 
tragen sehr bestimmt den Charakter von Venen an sich und ist wohl 
kaum zu bezweifeln, dass das Blut der Arteria capsularis durch die Venen 
der Iris abfliesst, da diese Arterie, so viel man weiss, von keinen Venen 
begleitet wird. 

Die Gefässe der fötalen Linse werden als in einer besonderen 
Membran liegend beschrieben und das Ganze auch als selbständige Hülle 
der Linse aufgefasst, doch entspricht dies für entwickeltere fötale Augen 
dem wirklichen Sachverhalte nicht. Einmal ist nur bei der Membrana 
pupillaris eine wirkliche Membran als Grundlage der Gefässausbreitung. 
vorhanden und auch mit Leichtigkeit nachzuweisen, wogegen eine Mem- 
brana capsularis und capsulo-pupillaris , welcher letztere Theil übrigens 
besser nicht als besonderer Theil unterschieden wird, als solche nicht 
existirt und die Gefässe hier einfach von den vordersten Theilen des 
Glaskörpergewebes getragen werden. Es ist daher in dieser Gegend die 
sogenannte gefässhaltige Kapsel nichts weniger als eine selbständige 
Bildung, und da die Membi^ana pupillaris auch mit der Anlage der 
äussern Tunica vasculosa oculi verbunden ist, so ergiebt sich hieraus 
der vs^irkliche Sachverhalt, dass nämlich der Glaskörper und die Gefässe 
desselben zur Linse zusammengehören und den hinteren Abschnitt einer 
gefässhaltigen Umhüllung der Linse bilden , während der vordere Ab- 
schnitt dieser Umhüllung oder die Membrana pupillaris mit der das 
ganze Auge umhüllenden Mesodermaschicht verbunden ist. Somit bildet 
die ganze gefässhaltige Umhüllung der Linse und die Tunica vasculosa 
oculi eine höhere Einheit. 

Zum richtigen Verständnisse der gefässreichen Linsenkapsel habe 
ich nun noch anzuführen , dass dieselbe , bevor die Iris gebildet ist , mit 
ihrer vorderen Wand ganz genau einerseits der Linse und anderseits der 
Cornea anliegt. So wie aber die Iris hervorwächst, scheint die Pupillar- 
haut mehr vom Bande der Iris auszugehen , obschon sie immer noch mit 
dem Glaskörper zusammenhängt. Nichts destoweniger liegt auch nach 
dem Hervorsprossen der Iris die Membrana capsulo-pupillaris und pupil- 
laris der Linse genau an und fehlt eine hintere Augenkammer ganz und 
gar. Ja es fehlt selbst die vordere Augenkammer beim Fötus bis gegen 
das Ende der Schwangerschaft , zu welcher Zeit sie ganz langsam sich 
entwickelt, und liegt daher die Linse auch später dicht an der Cornea, 
nur durch die Pupillarhaut von ihr getrennt. 

Die gefässhaltige Umhüllung der Linse hat die Aufmerksamkeit der Bedeutung der 
Anatomen und Aerzte schon lange auf sich gezogen und ist es besonders ^mhauung.^ 
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die Pupillarmembran gewesen, welche das Interesse deshalb erregte, 
weil sie in gewissen Fällen beim neugeborenen Kinde noch existirt und 
die sogenannte angeborene Yerschliessung der Pupille [Atresia pupillae 
congenita) bewirkt. Die praktische Seite dieser Angelegenheit führte 
dann zu einer genaueren Untersuchung der Pupiilarhaut , sowie über- 
haupt der ganzen gefässhaltigen Kapsel, in welcher Beziehung noch Fol- 
gendes zu sagen ist. Die gefässhaltige Kapsel erhält ihre Gefässe schon 
im zweiten Monate des Embryonallebens und zeigt dieselben von da an 
bis zum sechsten und siebenten Monate aufs zierlichste entwickelt. Von 
da an beginnt der Schwund derselben , und in der Membrana pupillaris 
auch eine Resorption der sie tragenden bindegewebigen Haut, die 
jedoch, wenn man die Angaben aller Autoren zusammenfasst , an keine 
ganz bestimmte Zeit gebunden ist , so dass sich nur so viel sagen lässt, 
dass in dey Regel beim Neugeborenen von der ganzen Bildung entweder 
gar nichts oder nur am Rande der Iris befindliche Reste von Gefässen 
sich vorfinden. — Die physiologische Bedeutung der gefässreichen Um- 
hüllung der Linse anlangend , so unterliegt es mir keinem Zweifel , dass 
dieselbe als eigentliches Ernährungsorgan der Linse anzusehen ist. Nach 
HuscHKE (Eingeweidelehre S. 786) wiegt die Linse beim sechzehn Wochen 
alten Kinde 123 mg und beim Erwachsenen nur 67 mg mehr, nämlich 
190 mg, woraus hinreichend ersichtlich ist, dass nach der Geburt ihr 
Wachslhum ein ungemein langsames ist. 
^er'^^efäss? ^'^ Entwicklung und anatomische Bedeutung der gefässreichen 

reichen Kapsel. Kapsel der Liusc betreffend bemerke ich Folgendes. Zur Zeit, wo die 
Linsengrube und Linsenanlage beim Kaninchen sichtbar wird , befindet 
sich zwischen letzterer und der sich einstülpenden primitiven Augen- 
blase eine dünne Mesodermaschicht. Wenn nun die Linse sich abschnürt, 
so kommt diese Lage mit in das Innere des Auges zu liegen und schliesst 
sich zugleich vor der Linse zu einem besonderen Blatte, und fragt es sich 
nun, welche Stellung diese Lagen zum Glaskörper und zur Pupiilarhaut 
einnehmen, in welcher Beziehung sich Folgendes ergiebt. 

Die Mesodermaschicht, die wir als Glaskörperanlage bezeichnen, 
und die von der Linse mitgenommene Lage bilden ein zusammenhängen- 
des Blatt (Fig. 185 g»), das genau die eigenthümliche Becherform der 
secundären Augenblase wiederholt, am Aequator der Linse bei m' mit 
der vor der Linse befindlichen und an der Aussenfläche das Auge um- 
hüllenden Mesodermaschicht m" in Verbindung steht und ausserdem 
auch an der unteren Seite des Auges , an der sogenannten Augenspalte, 
mit derselben sich vereint. Sieht man von diesen Verbindungen ab, so 
kann man auch sagen, §s bilde die Glaskörperanlage und das mit der 
Linse sich abschnürende Mesoderma eine besondere Kapsel um die Linse, 
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und diese Auffrfssuog ist auch in der Thal für die Saugetliiere vollkommen 
begründet, indem bei ihnen anfanglich noch kein achter gallertiger Glas- 
körper, sondern nur eine zusdmmenhjngende gef<isshdltige Htllle um 
die Linse sich vorßndet, welche nichts anderes als die oben geschilderte 
Tuntca vasmlosa lentis ist 

Zur BegrOndung dieser Aufsteilung, welche den Glaskörper und 
den hinteren ThetI der gefässhaltigen Linsenkiipsel (die sog Membrana 
capsulai is] als eine ein- 
heitliche zusammenge- 
hörige Bildung erklärt 
diene Folgendes Beim 
Menschen und bei den 
Säugethieren beginnt 
die Glaskörperbildung 
mit dem Hereinwuchem 
einer Lage ächten lel- 
ligen Mesodermas nie 
dasselbe Überall um die 
Augenanlage herum ge- 
funden wird, und gleich 
zeitig entwickeln sich 
auch Gefässe in dieser 
Schicht. Bald wuchern 
diese von der 4rleria 
centralis retinae abs lam- 
menden Gefässe stärker 
und entwickelt sich 
rasch ein die ganze hin- 
tere Hälfte der Linse 

umfassendes GefSssnelz, womit dann die Anlage der Membrana capsu- 
laris gegeben ist (Flg. 193 g). Am Bande der secundüren Äugenblase 
gehen die Geßisse der Capsularhaut in die die Linse vorn bedeckende 
Mesodermaschicht über, und geben so zur Entstehung der Pupillarhaut 
als vorderer Ei^änzung der gefässh altigen Linsenkapsel Veranlassung 
(Fig. 193 mp). Gleichzeitig entwickeln sich aber auch Gelasse an der 

Fig. 193. Horizontalschnitt durch das Auge eines Rindäembryo von jS mm. Vei^r. 
elwa flmai. pp hinleres unleres Augenlid; pa vorderes oberes Augenlid; m Meso- 
deritiB um das Auge herum noch ohne Differeniirung ; c Anlage der Homliaul sammt 
(leren Epithel; mp Membrana pupillaris : t Irisenlage; cfic Choriocepillarisanlage; 
g Glaskörper; p Pigmentum nigrum oder proximale Lamelle der secundüren Augen- 
blase; r distale Lamelle derselben, vorwiegend Netzhaut. 
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äusseren Fläche der seoundären Augenblase, welche am Rande der- 
selben mit denen der Pupillarhaut sich verbinden und mit der sie 
tragenden Mesodermaschicht die erste Anlage der Aderhaut und Iris dar- 
stellen (chc,i). Diesem Verhalten zufolge könnte man auch sagen, es sei 
um diese Zeit die secundäre Augenblase sammt der Linse von einer 
äusseren gefässhaltigen Hülle umgeben , welche am Aequator der Linse 
ein Blatt in das Auge hinein zwischen Linse und Anlage der Netzhaut 
(dem vorderen Blatte der secundären Blase) abgebe. 

Mit dieser Behauptung wird allerdings die gefässhaltige Linsen- 
kapsel ihrer bisher behaupteten Selbständigkeit beraubt und mit Recht, 
denn nach den Kenntnissen, die wir jetzt über das Auge haben, ist die- 
selbe nur als Theil eines umfassenden, der Ernährung und dem Wachs- 
thume des embryonalen Auges dienenden Apparates anzusehen , wenn 
auch der Name aus Bequemlichkeitsrücksichten beibehalten werden kann. 

Wir kehren nun zum ebengebildeten Glaskörper oder zur primitiven 
Membrana capsularis zurück, der, wie wir oben sahen, anfangs nichts 
als eine dünne gefässhaltige Haut darstellt, die als eine Lage embryo- 
naler Bindesubstanz mit Gefässnetzen anzusehen ist. 

In weiterer Entwicklung wuchern die Gefässe dieser Schicht immer 
weiter, während zugleich auch die Zwischensubstanz des sie tragenden 
Gewebes oder die Glaskörpergallerle zunimmt , und bilden sich diesel- 
ben schliesslich in die oben geschilderten , an der. hinteren Seite der 
Linsenkapsel sich ausbreitenden Gefässe um, indem sie wie in eine 
Ebene sich zusammendrängen und dann auch von einem längeren, mitten 
durch den Glaskörper verlaufenden Stämmchen , der Arteria capsularis^ 
versorgt werden. 

Ausser diesen Gefässen entwickelt nun aber der Glasköiper bei ge- 
wissen Säugern (Katze, Hund, Rind', Schaf, Kaninchen) und beim Men- 
schen gleichzeitig mit den Linsengefässen noch eine Gefässausbreitung, 
die in den oberflächlichsten Lagen des Glaskörpers liegt und vom An- 
fange der Ai^teria capsularis , oder wenn man will, von der Arteria certr 
tralis retinae gleich nach ihrem Eintritte aus dem Opticus in den Glas- 
körper abstammt, wobei jedoch zu bemerken ist , dass dieses Gefäss um 
diese Zeit gar keine Aeste an die Netzhaut und den Opticus abgiebt. In- 
Eigentiiche dem uuu dicsc eigentlichen Glaskörpcrgcfässo [Va^a hyaloidea proprio] 
gefäspe. in den äussersten Lagen des Glaskörpers vor der Limitans retinae (siehe 
unten) nach vorn ziehen , bilden sie ein anfangs lockeres , später immer 
dichteres Maschennetz und enden vorn in der Gegend des Aequators der 
Linse oder der späteren Zonula Zinnii in Verbindung mit den Linsen- 
kapselgefässen (der Ausbreitung der Art, capsularis)^ mit denen sie auch 
weiter hinten hie und da durch Gefässe, die den Glaskörper durchsetzen, 
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aoaslomosiren. Der sogenanale Circulus arteriosus Mascagnü, der bei 
älteren Embryonen in der Zoniila Zinnü sich findet, ist eine weitere Ent^ 
Wicklung der eben geschilderten früheren Anastomosen und hangt eben- 
falls mit den Verästelungen der Arteria capsutaris z 



Fig im. 


Aus diesen GiHSkörpergerdssen , die bei ültercn Embryonen wie in 
einer besonderen, den Glaskörper umgebenden Haut ihre Lage haben 
und ein immer dichteres Maschennelz bilden, entwickeln sich später die 
Retinagefässe , doch ist der genauere Vorgang bei der Bildung der letz- 

Fig. 19*. Horizontalschnitt durch das Auge eines Rindsembrjo von 3,5 cm. Vergr. 
etwa SOmal. o Opticus .die Punkte und Striche bedeuten die Kerne der StUtzsub- 
stani); ha Vasa byaloidea anteriora s. capsularia; Ap Vasa byatoidea proprio s. poste- 
riora; pPigmentum nigrum; r Retina mit der Ausbreitung desOplicus an ihrer innem 
Oberfläche; m Musculi recti ; sei Sclera ; (c Anlage der ThrSneodrUse; pp hinlere 
Augenlidcommissur ; pa vordere Augenlidcommissur ; nf Canaticulus lacrymalis; 
mp Membrana pupillaris; i Iris; c Cornea tiefe Lage [sclerale Schicht) ; c' Cornea 
obertlüchliche cutane Lage mit dem Epithel. Die Falte einwärts der Cotnmissura me- 
dialis der Lider ist die Plica semilunaris (Membrana niclitans). 
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teren immer noch unerforscht und weiss man nur so viel , dass spä- 
ter, während die Retina Gefässe erhält, die Vasa hyaloidea propria 
schwinden. 

Dem Gesagten zufolge entwickelt sich der Glaskörper der Säuger 
zwischen zwei Gefässlagen, und wird es wohl erlaubt sein , die hintere 
Lage oder die eigentlichen GlaskOrpergefässe mit der Ausbildung des- 
selben in Zusammenhang zu bringen. Immerhin scheinen mir die Vasa 
hyaloidea propria vor Allem eine Beziehung zur Ausbildung der Netz- 
haut zu haben , und will ich hier noch besonders darauf aufmerksam 
machen, dass das ganze centrale Nervensystem von Säugern und Vögeln 
bei jungen Embryonen von einer ganz dünnen Gefässhaut umgeben ist, 
die in einfacher Schicht ein ungemein reiches Netz von Gapillaren trägt. 
In ähnlicher Weise ist die secundäre Augenblase aussen von der sehr 
früh auftretenden Choriocapillaris und innen von der Ausbreitung der 
GlaskOrpergefässe überzogen, und unterliegt es mir keinem Zweifel, dass 
hier wie dort in diesen Gefässhäuten die Hauptfactoren für das Wachs- 
thum der betreffenden Organe zu suchen sind. 

Was von der primitiven hinteren Wand der gefässhaltigen Linsen- 
kapsel gilt, dass dieselbe eine Mesodermaschicht sei und in einer Grund- 
lage einfacher Bindesubstanz ihre Gefässe trage , das gilt auch von der 
Membrana pupillaris mit dem Bemerken jedoch , dass zellige Elemente 
in dieser sehr dünnen Haut allerdings spärlich sind , so dass in Durch- 
schnitten dieser Haut oft gar keine und immer nur wenige solcher Ele- 
mente sich finden. Ausserdem hebe ich noch besonders hervor, dass 
diese Haut als Membran und nicht als einfache Gefässausbreitung lange 
vor der Zeit vorhanden ist , in der die Cornea und Iris sammt der vor- 
deren Augenkammer sich ausbilden, und dass es daher unmöglich ist, 
mit Kessler ihre häutige Grundlage einzig und allein vom Irisendothel 
abzuleiten , welches auf die Gefässausbreitung der Membrana pupillaris 
sich fortsetze. , 

Der Glaskörper zeigt schon in früher Zeit , da wo er an die Netz- 
haut angrenzt, eine zarte Begrenzungslinie, von der es anfänglich schwer 
ist zu sagen, ob sie der Ausdruck einer besonderen Haut ist oder nicht. 
Bei etwas älteren Embryonen kann dagegen die Existenz eines beson- 
deren zarten Häutchens zwischen Corpus vitreum und Retina nicht be- 
zweifelt werden, indem dasselbe häufig genug bei Trennungen des Glas- 
körpers von der Retina theilweise oder auf grossen Strecken sich ablöst, 
dann meist auf den Glaskörper übergeht und wie eine besondere Be- 
grenzung desselben darstellt. Dieses Häutchen gehört , wie ich mit Be- 
stimmtheit sagen zu dürfen glaube ^ der Netzhaut an , denn es geht das- 
selbe vorn nicht auf dem Glaskörper weiter und hinter der Linse auf die 
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tellerförmige Grube über, vielmehr setzt sich diese Lage um den Rand der 
secundären Augenblase herum auf die Pigmentschicht fort, wo die- 
selbe jedoch nicht für sich darstellbar ist, mithin entweder sehr zart 
wird, wofür die scharfe äussere Begrenzung des Pigmentum nigrum 
spricht, oder fehlt. Rechnet man dieses Häutchen , das ich Limitans in- ^'''"^JJ^JJ^l^of **" 
terna primitiva heisse, zur Netzhaut, wie Kessler und ich, so besitzt 
der fötale Glaskörper anfänglich keine Begrenzungshaut. Eine besondere 
Hyaloidea bekommt derselbe erst von der Zeit der Ausbildung der Zo- 
nula Zinnii und der Ablösung und dem Verschwinden der Vasa hyaloidea 
propria an, was beim Menschen noch vor der Geburt statthat. 

Die Fasern der Zonula Zinnii entstehen im Glaskörper und in der zonuia zinnu. 
Glashaut durch histologische Differenzirung und werden beim Menschen 
im 4. Monate deutlich. 

§ 33. 
Faserhaut und Gefässhaut des Auges. 

Beide diese Häute entwickeln sich aus dem mittleren Keimblatte, Allgemeines. 
welches die Augenanlage umgiebt, und sind in Augen von dem Entwick- 
lungszustande , wie derjenige der Fig. 183, noch nicht angelegt. Die 
Aderhaut mit Ausschluss des Pigmentum nigrum und die Sclera machen 
hinsichtlich ihrer Entwicklung keine Schwierigkeiten und sind einfach 
Differenzirungsprodukte aus den umgebenden Mesodermaschichten oder 
den Kopfplatten von Remak, wogegen die Iris und auch die Hornhaut 
wesentlich als Neubildungen anzusehen sind, welche uranfänglich vor 
der Linse fehlen und aus dem am Rande der secundären Augenblase be- 
findlichen Theile der Kopfplatten zu einer Zeit sich hervorbilden, in 
welcher die letzteren noch nicht deutlich in Sclera und Chorioidea zer- 
fallen sind. An der Bildung der Iris betheiligt sich auch der vordere 
Rand der secundären Augenblase und liefert derselbe mit seinen beiden 
Blättern das Irispigment. 

Gehen wir nun zu Einzelnheiten über und betrachten wir zuerst Hornhaut, 
die Entwicklung der Cornea, Am einfachsten gestalten sich die Ver- 
hältnisse beim Hühnchen. Wie w ir oben schon sahen , nimmt bei den 
Vögeln die Linse bei ihrer Abschnürung keinen Theil des mittleren 
Keimblattes mit (Fig. 182) und ist daher auch die ebengebildete Linse 
nur vom Ectoderma bedeckt (Fig. 183). In diesem Falle reicht das mitt- 
lere Keimblatt nur bis an den Rand der secundären Augenblase heran 
und besitzt somit vor der Linse eine kreisförmige Unterbrechung oder 
Lücke. Dieser Zustand dauert jedoch nicht längere Zeit, denn schon am 
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4. Tage beginnt, das Hesodennagewebe zwischen Linse und Ecloderma 
hereinzuwachsen (Fig. 195), um bald zu einer vollständigen Zwist^en- 
Schicht zwischen diesen Theilen sich zu gestalten , bei welchem Vor- 
gange die Grundsubstanz des Hesoderma an beiden Seiten der Comea- 
anlage in Gestalt struclurloser Lagen auftritt, von denen die distale 
stäriier ausgebildet ist. 



Die Entwicklung der Hornhaut der Sxugethiere zeigt folgende 
Stufen. Während vor der Linsenbildung eine dtlnne MesodermascMcht 
zwischen der primliren Augenblase und dem Ectoderma ihre Lage hat, 
tritt wahrend der Abschntlrung der Linse ein Zustand ein , in dem viel- 
leicht wührend einer ganz kurzen Zeh unmittelbar vor der Mitte der 
Linse eine Mesodernialage fehlt. Sofort entwickelt sich diese auch hier, 
und ist die abgeschnürte Linse wiederum von einer dünnen Lage Meso- 
derma bedeckt, welche in erster Linie die Anlage der Pupillartiaut ist, 
jedoch oifenbar auch die ersten Lineamente der Hornhaut in sich schliesst. 
In weiterer Entwicklung verdickt sich die erste gemeinschaftlicbe An- 
lage der Fupillarhaut und der Hornhaut rasch (Fig. 496], vielleicht unter 
Mitbelheiligung von Einwanderungen von Zellen vom Rande her, und 
scheidet sieb dann in zwei Lagen (Fig. 193) , von denen die eine ganz 
dünne, gefassreiche die Pupillarhaut und die andere die bleibende Hom- 

Ftg, 19S. Vorderster Theil der Augenanlage eines HUhnerembryo von t Tagen. 
Vergr. Slfimel. i Vordere Wand der Linsenblase; 1 ' hinlere Wand dersell>en oder 
Linse, nicht ausgezeichnet; ce Epithel der Cornea; fc Faserlage der Cornea, Fort- 
setzung des um die secundSre Augenblase gelegenen mittleren Keimblattes mk , mit 
eiaer an der Aussenseite gelegenen hellen Lage von Grundsuhstenz (Kessleh's Cornea 
propria]; ÄEctodermai r distale Wand der secundaren Augenblase (Retina); pn 
proximale Wand derselben {Pigmentum nigrum] . 
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haut ist, und noch spHler tritt dann zwischen diesen beiden Schitäiten 
eine SpaUlUcke mit endothelialer Auskleidung , die vordere Angen- r 
kammer, auf, die somit wie ein seröser Spaltraum entsteht und zu 
der Zeit deutlich wird, in der die ersten Spuren der Iris erscheinen. 

Bei menschlichen Embryonen ist die Paserhaut in der Mitte des i: 
Eweiten Monates deutlich und bestimmt voriianden, wShrend Ich bei 
einem 4 Wochen alten Embryo dieselbe niohl zu erkennen vermochte. 
Am Ende des 3. und in der ersten Hälfte des 3 Monates sind jedoch der 
vordere und der hintere Abschnitt der Faserhaut noch vollkommen 
gleich beschaffen und wird der er- 
stere nicht vor dem Ende des drit- 
ten oder dem Anfange des vierten 
Monates durchsichtig, von welchem 
Zeitpunkte an die wahre Cornea 
gegeben ist. Um diese Zeil ist auch 
die Hornhaut stark gewölbt, was 

spater nach und nach sich verliert, 

und was ihre Dicke anlangt , so ist 

dieselbe erheblich grüsser als bei 

der Sclera und findet sich auch 

noch bei Neugeborenen so, bei de- 
nen sie, wie lüngst bekannt (Petit), 

selbst absolut dicker ist als beim 

Erwachsenen. Die Descemet'sche 

Haut will DoNDERS bei S — 3monat- Flg. I9S. 

liehen Embryonen gesehen haben 

[N'iederl. Lancet. 1851 p. 47). Bei Neugeborenen bestimmte i 

Dicke auf 3,8—4,3 (j.. 

Hit Bezug auf die Gefdsse der fetalen Hornhaut fehlen ausgedehn- , 

tere Untersuchungen. Nach einer alten Beobachtung von Henle und 

J. Müller wird angenommen, dass dieselben beim menschlichen FStus 

und bei Säugern entwickelter seien als später. Es hat sieh jedoch für 

die Saugethierc gezeigt , dass auch erwachsene Geschöpfe sehr ent- 

Fig. 196. Horizonlalschnitt durch das im Aequator 0,79 mm messende Auge 
eines Kaninchens von 14 Tagen. Vei^r. etwa 63nial. o Opticus mit dem scheinbaren 
Querschnitte seiner oberen Wand an der Zutrillsslelle zur Netzhaul ; p Pigmenlum 
nigTum; r Retina; m Mesoderma neben der secundären Augenblase ', m' Mesoderma 
zwischen Linse und Rand der secundBren Blase in das Innere des Bttltius sich hinein- 
ersireckend ! m" Mesodermalage vor der Linse ; I Linse; Je vordere Wand der Lin- 
seublase oder LinsenkapselepitheE ; e Ecloderma, welches die ganze Augenanlage be- 
deck); g Glaskörper. Die Lücke zwischen Glaskiirper und Retina ist Kunstproducl 
und vor altem durch Schrumpfen des Glaskörpers entstanden, 

IT* 
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wickelte Hornhautgefasse besitzen (m. Hikr. Anat. II 2. S. 622) , und 
was den Menschen anlangt , so kann ich wenigstens von Neugeborenen 
sagen, dass ihre Hornhaut auch gefössarm getroffen wird. 
sciera. Die Sclerotica entwickelt sich aus den das Auge umgebenden 
Kopfplatten , deren Gewebe in der Nähe der secundären Augenblase 
nach und nach sich verdichtet und mit einem innem Theile zur Ader- 
haut, mit einem äussern zur Sciera wird. Letztere entwickelt sich sehr 
langsam und zeigt lange Zeit hindurch keine scharfen Begrenzungen 
nach aussen (Fig. 493), was daher rührt, dass, wie Ammox zuerst ange-r 
geben hat, ihr Dickenwachsthum durch äussere Auflagerungen zu Stande 
kommt, die in einer mittleren Ringzone beginnen und von da nach vorn 
und hinten weiter schreiten. Doch ist die Sciera am Ende der Fötal- 
periode in der Nähe der Cornea noch auffallend dünn (Fig. 194, 497), 
ebenso in der Nähe des Sehnerven besonders nach hinten und lateral- 
wärts an einer Stelle, welche nach Ahmoj^ schon im 3. Monate deutlich 
ist und die von ihm sogenannte Protuberantia scleralis bildet. 
TunicavMctOosa Die Gcfässhaut des Auges ist in ihrem bindegewebigen Theile 
eine Abzweigung der primitiven Faserhaut oder der mesodermaiisehen 
Hülle des Auges und entsteht zu der Zeit, in welcher auch die Gefässe 
des Glaskörpers und der Linsenkapsel sich bilden, und zwar legt sich zu- 
erst die Choriocapülaris an in Gestalt einer dünnen gefässhaltigen Schicht, 
welche die eben gebildete secundäre Augenblase umhüllt und von An- 
fang an mit der Pupillarhaut und auch mit dem Glaskörper zusammen- 
hängt und einen Theil der oben besprochenen gefässhaltigen Hülle bil- 
det (welche die Linse und auch die gesammte secundäre Augenblase 
umschliesst) , jedoch ihr Blut nicht aus der Arteria centralis retinae [A. 
capsularis) , sondern aus den Arteriae ciliares bezieht. 

Iris. Während die Tunica vasculosa oculi in ihrem der secundären Augen- 
blase anliegenden Theile lange keine weiteren Veränderungen zeigt, 

* beginnt der am Rande dieser Blase gelegene , an die Pupillarhaut an- 
grenzende Abschnitt bald sich zu verändern. Und zwar bildet sich hier 
wie eine Wucherung der gefässführenden Lage , die zwar anfänglich, 
ebenso wie die ganze Schicht von der Anlage der Sciera und Cornea 
nicht scharf sich abgrenzt (Fig. 193), später jedoch, sobald die vordere 
Augenkammer entstanden ist, im Winkel derselben wie einen Ring- 
wulst bildet (Figg. 494, 197, 198), der einerseits unmerklich in dieifem- 
brana pupillaris übergeht, anderseits aber auch in die äussere Gefäss-. 
haut sich fortsetzt und zugleich zwischen Linse und secundärer Augen- 
blase mit dem Glaskörper zusammenhängt. Dieser Ringwulst (Fig. 198/) 
ist die erste Andeutung der Iris, die somit nicht als eine freie Platte von 
der Gefässhaut nach vorn vorwächst, sondern von Hause aus mit der 
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PupUlarhaot verbunden ist und anlangs nur wie eine Verdickung der- 
selben erscheint. Im weiteren Verlaufe wächst nun die Irisanlage nach 
vorn und nimmt bald die Form einer Platte an und zugleich folgt ihr 
auch der Band der secundaren Augenbiase mit seinen beiden Schichten, 
welche gleichzeitig sich verdünnen und wie einen doppelschichtigen 
Zellenbeleg der Iris dar- 
stellen. So entsteht der 
Zustand , den die Fig. 
198 wiedergiebt, in 
welchem die Irisanlage 
nun schon bestimmt 
hervortritt, jedoch eines 
freien Bandes immer 
noch ermangelt , viel- 
mehr ganz allmälig sich < 
zuschjirfend in die Pu- ,. 
pillarhaut übergeht und 
in diesem Verhältnisse 3 
wührend des ganzen 
Fetallebens verharrt, ' 
auch nachdem sie noch 
breiter geworden ist. 

Das Irispigment 
entsteht , wie Kessle» 
zuerst gezeigt hat , aus 
einer Wucherung des 
vorderen Bandes der 
secundaren Äugen blase, 
welche mit ihren beiden Blättern auf die Iris sich fortsetzt und auch im 
distalen Blatte sich pigmentirt, von welchem Vorgange die Fig. 198 die 
ersten Andeutungen zeigt. 

Ich wende mich nun wieder zur Aderhaut. Das Corpus ciliare tritt w^'' 
geraume Zeit nach dem ersten Erscheinen der Iris auf, und beruht seine 
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Fig. 197. Horizontalschnilt durch des Auge eines 18 Tage allen Kaninchens. 
Vergr. SOmal. o Opticus; a p Äla parva; m, m Musculi recli; oi Oblig. inferior; 
p f'igmentum aigrum; r Retina; /"Anlage der Sclera und Chorioidta; rc Pars ciliarii 
retinae; p' vorderer Rand der secuadären Augcnblase oder Anlage des Irispigmenlea; 
1/ Glaskörper, durch Schrumpfen van der Retina abgehoben, ausser hinten, wo die 
Art, capsutarii als Fortsetzung der Art. centralis retinae erscheint; t Iris; mp Mem- 
brana pupiHorij ; c Cornea mit Epithel e; pa Palpebra superior : pp Palpebra inferior ; 
l Linse 1.45 mm breit ; l' Linsen epithel. 
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Bildung auf einer Wucherung der Tunica vasculosa dicht hinter der Iris, 
an welcher auch die secundare Augeoblase Antheil nimmt , indem sie 
mit ihren beiden Lamellen , von denen jedi>cb die distale sich nicht pig- 
mentirt , entsprechend den gefässhaltigen Forlfiätzen der Tunica vascu- 
losa ebenfalls sich faltet. Hierdurch sondert sich am Corpus ciliare die 
Aderfaaut ziemlich früh von der Sclera , wahrend eine solche Trennung 
im hinleren Abschnitte der Haut nur sehr langsam sich entwickelt. 



Fig. i 


Das schwarze Augenpigment entwickelt sich , wie ich vor Jahren 
gezeigt, aus der proximalen Lamelle der secundsren Augenblase und 
hat man daher vorgeschlagen , diese Lamelle ohne weiteres zur Retina 
zu ziehen und Betinapigment zu nennen {6ablc[iin). Wenn man jedoch 
erwagt, welche Schicksale die verschiedenen Theile der secundären 
Augenblase erleiden , so ergiebt sich , dass mit so einfachen Bezeich- 
nungen nicht auszukommen ist. Ich tbeile die secundSre Augenblase in 

Fig. 198. Ein Theil des Auges der Fig. 197 iSSmsl vergrössert. sei Sclera; eft 
Cborioidea ; p Figmentum nigrum (RetiDspigment) ; p' Pigment der sp&teren Ciiier- 
fortsStze; pi Irispigment vordere Lamelle ; pi' Irispigmenl hintere Lamelle; er Pari 
ciliaris retinae; r Retina; g C. vitrettr»; g' Verbindung desselben mit > der Irisanlage 
vad np det Membrana pupitlaris ; ce EpUhetium corneae; ILinse; c Cornea mtl z«ei 
Schichten, von denen die hintere in die Sclera, die vordere in die Cotytincliva sciero- 
licae übergeht. Die Lücken zu beiden Seiten des vorderen Randes der secundären 
Augeoblase sind Kunstproducte. Die LUcke medianwSrls der Irisanlage ist die vor- 
dere Augenkammer. 
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erster Linie in zwei Theiie, einen nervösen, die Retina, und einen indif- 
ferenten, den ich den epitiielialen heissen will. Dieser letztere zerfällt 

a) in die pigmentirte Doppellamelle, die die Iris überzieht, das Irispigment, 

b) in die Doppellamelle, die die Corona ciliaris bekleidet, an der ein pig- 
mentirter proximaler von einem nicht gefärbten distalen Theile, der Pars 
ciliaris retinae, zu unterscheiden ist,' und c) in das Retinalpigment , das 
dem nervösen Theile der Augenblase anliegt. Da nun dieser Theil phy- 
siologisch unstreitig zur Retina gehört, so kann man von diesem Gesichts- 
punkte aus die secundäre Augenblase auch in zwei Abschnitte theilen, 
einen hinteren, die Retina und das Retinalpigment , der in unmittelbar- 
ster Reziehung zum Acte des Sehens steht , und in einen vorderen mehr 
untergeordneter Natur, der die Corona ciliaris und Iris bekleidet. Dieser 
letzte Theil lässt sich nun aber bei der Reschreibung des Auges nicht 
wohl von den Theilen sondern, denen er aufliegt, und halte ich es somit 
für das Zweckmässigste , den gesammten epithelialen Theil der secun- 
dären Augenblase zusammen mit der Vascuiosa oculi zu beschreiben. 

In Retreff der Entwicklung der Tunica vascuiosa oculi des Menschen Tumca vascuiosa 

i.iT,ij TA i_ A • Ai-»i_« • des Menschen. 

merke ich Folgendes an : Das schwarze Augenpigment sah ich m seiner 
allerersten Anlage bei einem menschlichen Embryo von 4 Wochen , bei 
dem die Linse eben abgeschnürt aber noch hohl war und zwar in den 
innersten Theilen der proximalen Lamelle und nur in den vordersten 
Theilen der secundären Rlase. — Das Corpus ciliare und die Iris bilden 
sich am Ende des zweiten und im Anfange des dritten Monates und ist 
letztere Haut, entgegen den bisherigen Angaben, von Anfang an gefärbt. 
Rei einem Embryo von 3^2 Monaten ist die Iris nicht breiter als 0,024 mm, 
hellbraun, die Processus ciliares dagegen schon recht gut ausgebildet, 
von tiefschwarzem Pigment bedeckt und ausserdem von einer hellen 
Zellenschicht [Pars ciliaris retinae) von 0,035 mm Dicke überzogen, die 
scheinbar aus 4 — 5 Zellenreihen besteht. Dann folgt eine sehr deutliche 
Limitans und nach innen davon eine feinfaserige Zonula, die jedoch nicht 
den Eindruck einer Membran macht. Im fünften Monate misst die Iris 
0,058 mm, die Corona ciliaris von der Ora serrata an 0,50 — 0,57 mm, 
die Höhe der Processus ciliares 0,42 — 0,18 mm und deren Rreite 0,10 — 
0,12 mm, die Pars ciliaris retinae, die jetzt einschichtig mit verlängerten 
Zellen erscheint, 0,016 mm. Das Pigment ist an der Corona ciliaris 
schwärzer als an der Iris und hinter der Ora serrata , und am dunkel- 
sten auf den Ciliarfortsätzen. Am Ende der Schwangerschaft ist die 
Aderhaut noch ganz dünn , aber deutlich als besondere Membran zu er- 
kennen, obschon sie des äusseren Pigmentes noch ganz entbehrt. Die 
Elastica ist ganz gut entwickelt und an den Pigmentzellen sehr leicht 
zu sehen, dass dieselben sehr verschieden gross und in auffallen- 
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der Vermehrung begriffen sind, indem viele derselben zwei Kerne 
besitzen. 

Eine bemerkenswerthe und vielbesprochene Erscheinung ist die so- 
^^säut*^' genannte Ghorioidealspalte. Es zeigt nämlich die Chorioidea bei 
jungen Embryonen aller Wirbelthiere und auch des Menschen an der 
untern innern Seite einen eigenthümlichen, nicht pigmentirten Streifen, 
welcher vom Pupillarrande bis zum Opticuseintritte verläuft und beim 
Menschen in der 6. — 7. Woche, beim Hühnchen vom 9. Tage an schwin- 
det. Dieser Streifen ist , seit durch Sghöler vom Hühnchen und durch 
mich beim Menschen die Augenblasenspalte nachgewiesen und von mir 
auch gezeigt worden ist, dass die äussere Lamelle der secundären Augen- 
blase die Pigmentschicht der Aderhaut liefert, leicht zu deuten und ist der- 
selbe, wie in der ersten Auflage ra. Entwicklungsg. bereits nachgewiesen 
wurde, nichts anderes als eine nach dem Schlüsse der Augenblasenspalte 
noch eine Zeit lang bestehende Lücke der Pigmentschicht, welche später 
vergeht. Das heisst es bleibt nach dem Verwachsen der Spalte , wobei 
die beiden Lamellen der Augenblase ebenso verwachsen, wie das Medul- 
larrohr und das Hornblatt beim Schlüsse der Rückenfurche , die Naht- 
stelle des äusseren Blattes noch eine Zeit lang ohne Pigment. Diesem 
zufolge besitzt die Chorioidea selbst keine Spalte, sondern nur die Retina 
und die Pigmentschicht, und können die pathologischen Spaltbildungen 
der Aderhaut und Sclera nur in sofern aus fötalen Bildungen erklärt 
werden , als ein nicht stattfindender Verschluss der fötalen Augenspalte 
^uch eine mangelhafte Ausbildung der Aderhaut und Sclera nach sich 
ziehen kann. In ähnlicher Weise können auch Irisspalten [Coloboma iri- 
dis] enstehen, wogegen die Irisspalte bei regelrecht stattgehabtem Ver- 
schlusse der Augenspalte eine ganz und gar pathologische Bildung ist 
und in der Entwicklungsgeschichte der Theile keine Erklärung findet. 


§ 34. 
Netzhaut. 

Die Netzhaut geht, wie schon zu wiederholten Malen hervorgehoben 
wurdO; aus einem Theile der distalen (vorderen) Lamelle der secundären 
Augenblase hervor. Anfangs überall ziemlich gleich dick, erleidet später 
ihr vorderer Theil, der dem epithelialen Abschnitte der secundären 
Augenbiase angehört, eine immer stärker werdende Verdünnung und 
gestaltet sich 4 j zu der sogenannten Pars ciliaris retinae oder der farh- 
Josen, die Corona ciliaris von der Ora serrata an überziehenden Zellen- 
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läge und i) zu der tiefen Pigmentlage des Irispigmentes, die anfangs, 
ebenso wie die Netzhaut selbst , scheinbar aus mehrfachen Zellenschich- 
ten besteht, später jedoch in eine einfache Zelienlage sich umbildet. 

Von den sröberen Verhältnissen der Netzhaut des Menschen er- Retina des Men- 

*■' sehen. 

Wähne ich noch Folgendes. Indem die Retina rascher wächst als die 
übrigen Augentheile , schlägt sie schon im zweiten Monate nach innen 
Falten. Zuerst scheint eine Falte an der unteren Seite des Sehnerven 
aufzutreten, zu der sich dann aber bald noch zahlreiche andere gesellen, 
welche vorzugsweise im Grunde des Auges stehen. Gegen das Ende des 
embryonalen Lebens verschwinden nach und nach diese Falten wieder 
und beim Neugeborenen ist die Haut ganz glatt, wie beim Erwachsenen. 
Der gelbe Fleck fehlt beim Embryo und ist selbst bei Neugeborenen 
noch nicht sichtbar. 

Wir wenden uns nun zur Entwicklung des Sehnerven, Der Entwicklung des 

Sehnerven. 

hohle Augenblasenstiel steht während der kurzen Zeit , in der nur eine 
schwache Linseneinstülpung, aber noch keine Glaskörperanlage sich 
findet, nur mit dem proximalen Theile der in erster Entwicklung be- 
griffenen secundären Augenblase in Verbindung. So wie dann aber die 
Glaskörperbildung beginnt und die eigentliche secundäre Augenblase 
entstanden ist, findet man , dass der Augenblasenstiel nun auch mit der 
distalen oder vorderen Lamelle der secundären Blase verbunden ist, 
was einfach daher rührt, dass bei der Entstehung der secundären Blase 
nicht nur die distale Hälfte der primären Blase an die proximale, sondern 
auch von der Insertion des Augenblasenstieles an nach vorn , die untere 
Wand derselben an die obere gedrängt wird. Den so entstandenen Zu- 
stand kann man mit Lieberkühn auch so beschreiben , dass man sagt , es 
hänge die obere Hälfte des Augenblasenstieles mit der proximalen und 
dessen untere Hälfte mit der distalen Lamelle der secundären Augen- 
blase zusammen, welchem Verhalten zufolge die Verbindung wenigstens 
eines Theiles des Augenblasenstieles mit der Retina eine ganz primi- 
tive ist. 

Während der Entstehung der secundären Augenblase wird bei 
Säugethieren auch der Augenblasenstiel oder der primitive Opticus in 
einer gewissen Ausdehnung eingestülpt und dessen untere Wand an die 
obere gedrängt , so dass das Ganze einigermassen die Form der Augen- 
hlase wiederholt und eine nach unten offene doppelblättrige Rinne bil- 
det. Das eingestülpte untere Blatt dieses umgestalteten Augenblasen- 
stieles steht mit dem eingestülpten distalen Blatte der Augenblase in 
Verbindung, das obere mit dem proximalen pigmentirten Blatte und die 
anfänglich noch vorhandene Höhlung des primitiven Opticus mündet in 
den Rest der Höhlung der primitiven Augenblase. Hervorgerufen wird 
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diese Einstülpung durch das gleichzeitig mit der GlaskOrperbildung auch 
hier in Form eines kurzen Blattes einwuchernde Mesoderma, in welchem 
die Arteria centralis retinae sich bildet. Auch beim Hühnchen wird, wie 
wir oben sahen, der primitive Opticus, jedoch nur in nächster Nähe der 
Augenblase, eingestülpt. Eine Arteria centralis retinae fehlt jedoch hier 
ganz und gar. 

In weiterer Umwandlung wird der primitive Opticus, der von An- 
fang an den Bau der Medullarplatte der Himwand und der Augenblase 
besitzt und somit aus scheinbar geschichteten, radiär gestellten Zellen 
besteht, sowohl in seinem eingestülpten , als in dem nicht eingestülpten 
längeren Theile durch Wucherungen seiner Wände solid , und gleich- 
zeitig hiermit verbindet sich auch der Theil des Opticus, der bisher mit 
dem Pigmentblatte vereint war, nachdem die Höhle der primitiven 
Augenblase ganz geschwunden ist und indem die Pigmentbildung am 
Opticus sich begrenzt, mit der Anlage der Retina , so dass nunmehr der 
ganze Nerv mit der distalen Wand der Augenblase zusammenhängt. 
Während dies geschieht , treten zugleich auch die Sehnervenfasern auf 
und gestalten sich , nachdem sie einmal angelegt sind , folgendermassen 
(Fig 199). Hinter und über dem in seinem Anfange immer noch hohlen 
Opticus oder dem Augenblasenstiele tritt aus dem unteren Seitentheile 
eines jeden Thalamus opticus ein starkes Bündel feinster kern- und zellen- 
freier Nervenfasern auf, der Tractus opticus , der an der Basis des Zwi- 
schenhirns in fast querem, nur wenig schief nach vorn gerichtetem Ver- 
laufe dem andern entgegenzieht, in der Mittellinie mit demselben unter 
vollständiger Durchflechtung der Fasern sich kreuzt und sich dann zum 
Augenblasenstiele der anderen Seite begiebt. In diesen treten die Fasern 
des Tractus opticus (Fig. 199 io) von hinten und oben her ein und er- 
füllen denselben, soweit er noch hohl ist, anfangs nur in den oberfläch- 
lichen Theilen , im weiteren Verlaufe dagegen , da wo der Stiel solid 
geworden ist, auch im Innern in seiner ganzen Dicke und Breite, welcher 
Vorgang etwas später auch am Anfange des Augenblasenstieles eintritt, 
der nach und nach vom Auge nach der Hirnbasis fortschreitend eben- 
falls seine Höhlung verliert und ganz mit Opticusfasern sich erfüllt. Ist 
der Nervus opticus so angelegt , so zeigt er eine sehr zierliche Structur. 
Derselbe besitzt erstens eine massig dicke äussere Hülle von concentrisch 
gelagerten platten Mesodermazellen mit Zwischensubstanz und im Innern 
radiär gestellte , zellige Elemente , welche so untereinander verbunden 
sind , dass sie ein zartes Fächerwerk bilden , dessen Lücken der Länge 
nach verlaufen. In den Lücken dieses Fachwerkes stecken einmal eine 
grosse Anzahl kleiner, 7— 15 jx dicker Bündel feinster, kern- und zellen- 
loser Opticusfasern, und zweitens zahlreiche, in Längsreihen angeordnete 
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Zellen , die mit den radiär gestelltea Elemenlen zusammenhangen und 
das Gerüst vervoil ständigen helfen, welches die Nervenfasern trägt. Mit 
diesem Baue gelangt der Nervus opticus an den BuUnis, dringt durch die 
Pigment Schicht durch bis an die innere Oberfläche der Retina und 
strahlt von hier aus in die Netzhaut aus, indem an der Eintrittsstelle in 
der Hegel eine leicht trichterförmige Vertiefung, aber meinen Erfah- 
rungen zufolge typisch keine grösseren Faltenbildungen oder Erhebungen 



Fig. 199. 

um Rande der Vertiefung vorhanden sind (Fig. 1 9i] . An dieser Eintritts- 
stelle gehen alle zelligen Elemente der Stutzsubstanz des Nerven bis zur 
Innern, an die Limitans angrenzenden Oberfläche desselben und ver- 
breiten sich von hier aus noch etwas Über den Bereich des DurchmeEser» 
des Opticus, um dann ganz und gar zu verschwinden. Somit bleibt zur 
Ansstrablung in die Netzhaut nichts übrig als die vom Tractus opticus 

Fig. 199. Horizontal schnitt durch den tiefsten Theil des 3, Ventrikels und des 
CMasitia opUcorum von einem Schweineeoibryo von 33 mm , fast 4 Omal vei^rOssert. 
ch Chiasma; to aus dem Chiasma hervorlrelendes Ende des Traclus opticus mit Fa- 
sern obne Zeltenbeimengung; st Rest des hohlen Augenblesenstieles, der oberfläch- 
lich von den Forlselzongen der Fasern des Tractus ppiicus durchlogen ist; o Opticus 
von einer hemhaltigen Slützsubstanz durchzogen , deren Kerne die Punklirung be- 
wirken ; o' Opticus der anderen Seite, an welcher der Augenblasenstiel durch den 
etwas schief verlautenden Schnill entfernt ist. Vor dem Chiasma sieht man rechts 
das knorpelige Sphenoidate anterius, dann folgt das Foramen opticum und rechts vom 
Opticus die Ala parva; t Venlriculus terlius tiefster Theit. dessen Wand hinler dem 
Chiasma und zum Theil auch inmitten der zelligen Subslanz Commissurenfosern 
enthält. 
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abstammenden Bündel kernloser feinster Fäserchen, und solche sind 
es nun in der That, die an der Aussenseite des Glaskörpers und der 
Limüans primitiva als oberflächlichste Lage der Netzhaut weiter ziehen 
und bis zum vorderen Ende der eigentlichen Nervenhaut sich verfol- 
gen lassen. 

Den angegebenen Thatsachen zufolge wächst 1) der Nervus^ opticus 
mit kernlosen feinsten Fäsercben (Axency lindern) aus der grauen Sub- 
stanz des Zwischenhims bis in die Netzhaut , 2) bildet sich der fötale 
Augenblasenstiel in indifferente Stützsubstanz um. Es ist demnach der 
Nervus opticus fürderhin nicht mehr als ein Nerv im gewöhnlichen Sinne, 
sondern als ein Hirntheil zu betrachten, ebenso wie die secundäre Au- 
genblase und alles was daraus hervorgeht. Ich vergleiche den Tractus 
opticus und das Chiasma den Radices nervi olfactorii, den Nervus opticus 
dem Tractus olfactorius, und die primitive Augenblase dem Bulbus olfac- 
torius. Der Unterschied zwischen beiden Apparaten liegt darin, dass 
die Nervenfasern im Geruchsorgane als Nervi olfo/ctorii über den Bereich 
des Gehirns in das mittlere Keimblatt hineinwachsen, beim Sehorgane 
dagegen nicht, indem ihre Endapparate aus der Medullarplatte selbst 
sich bilden. Diese letztere Anordnung ist offenbar eine einfachere als 
die andere und darf wohl auch als eine primitivere Einrichtung bezeich- 
net werden. 

§ 35. 
Nebenorgane des Auges. 

Augenlider. Die Augc ulidor entwickeln sich, nachdem die Hornhaut sich gebil- 

det hat, als Falten der den Augapfel umgebenden Haut und zwar ungefähr 
in der Gegend des Aequators des Bulbus oder selbst hinter demselben 
(Figg, 493, 494, 197). Anfänglich aus gleichartigem Mesodermagewebe 
mit einem Ectodermaüberzuge bestehend , sondern sie sich langsam in 
eine mittlere festere und zwei oberflächliche lockerere Lagen, von denen 
jene später den Musculus orbicularis palpebrarum , den Tarsus und die 
MsiBOM^schen Drüsen in sich erzeugt, während die andern zur Haut und 
Bindehaut sich gestalten. Verfolgt man die Bindehaut der Augenlider 
^uf den Augapfel, so findet man, dass dieselbe in eine lockere Mesoder- 
maschicht übergeht, die den vordersten Theil der Sclera bekleidet und 
dann unmittelbar in die oberflächlichsten Hornhautschichten sich fortsetzt, 
die in vielen Fällen deutlich durch eine grössere Helligkeit und minder 
dichtes Gefüge von der Hauptmasse der Haut sich unterscheiden, welche 
letztere rückwärts in die Sclera übergeht (Fig. 1 94) . 
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Ich betrachte die beiden zuletztgenannten Lagen als Conjiinctiva 
corneae und scleroticae und nehme mit andern an der Cornea einen 
cutanen und einen scleralen Theil an, die jedoch nicht scharf geson- 
dert sind. 

Als chorioidealer Theil der Cornea lässt sich die Membrana pupü- 
laris bezeichnen, die ja ursprünglich, vor der Bildung der vorderen 
Augenkammer; mit der Hornhaut untrennbar zusammenhängt. 

Wie man schon längst weiss, schliesst sich in einem gewissen Zeit- 
punkte des embryonalen Lebens, beim Menschen im 3. — 4. Monate, die 
Augenlidspalte und tritt hierbei keine Verklebung ein, wie man früher 
annahm, sondern eine wirkliche Verwachsung der Epithelien beider Au- 
genlidränder, so dass die Hornschicht derselben ein ungetheiltes Ganzes 
bildet. 

Während dieser Verwachsung entwickeln sich beim Menschen von 
der Nahtstelle aus in typischer Weise die Augenwimpern und die Mbibom'- 
schen Drüsen und bedingt möglicherweise das Hervortreten der Haare 
aus ihren Bälgen und des Secretes der genannten Drüsen die spätere 
Lösung der Lider, die beim Menschen meist vor der Geburt eintritt, 
doch bemerke ich , dass bei Kaninchen von 23 Tagen an der Nahtstelle 
des Lides noch keine Spur solcher Bildungen wahrzunehmen ist, obschon 
die Haut der Lider viele Haaranlagen besitzt. 

Die Thränendrtisen entstehen nach Art der Speicheldrüsen als an- Thr&nendrüsen. 
fUnglich solide Wucherungen des Epithels der Conjunctiva und fällt beim 
Menschen ihre Bildung in den dritten Monat , um welche Zeit ihre an- 
scheinend soliden Endigungen bis zu 0,1 mm messen und bereits eine 
sehr deutliche mesoderma tische Hülle haben. 

In Betreff des Thränenkanals hat man bis jetzt seit Coste allgemein Thränenkanuk 
angenommen, dass derselbe keine Ausstülpung der Mundrachenhöhle 
sei, wie V. Baer seiner Zeit behauptete, sondern anfänglich in Gestalt 
einer Furche zwischen dem äusseren Nasenfortsatze und dem ünterkie- 
ferfortsatze auftrete und dann in zweiter Linie zu einem Kanäle sich 
schliesse. Born dagegen behauptet für die Amphibien, dass der Thränen- 
gang durch Einwachsung und Abschnürung eines Epithelstreifens von 
der Nase bis zum Auge hin sich bilde , der dann ein Lumen bekomme 
und sich mit der Nasenhöhle in Verbindung setze, während beim Hühn- 
chen eine solche epitheliale Wucherung vom Grunde der Thränenfurche 
aus entstehe. Der neueste Autor, Ewetsky, nähert sich mehr der bis- 
herigen Auffassung, indem er bei den Säugethieren den Grund der 
Thränenfurche selbst zum Thränenkanale sich abschnüren lässt, welche 
Abschnürung allerdings anfänglich ohne Höhlung sei. 

Beim Menschen ist der ganze thränenabführende Apparat bereits 
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im 3. Monate gut entwickelt und hebe ich besonders hervor, dass vom 
4. Monate an der Thränengang stark geschlängelt ist und eine Menge 
Aussackungen besitzt. 


B, Gehörorgan. 

§ 36. 

Allgameinas. PrimitiTes Oehörbläschan und erste Umwandlungen 

desselben. 

Entwicklung des Das Gchörorßan entwickelt sich auf den ersten Blick ähnlich wie 
Allgemeinen, das Augo uud ßndct man auch bei diesem Organe eine Anlage, die vom 
Ectoderma ausgeht, dann einen Theil, welchen das Nervensystem liefert 
und endlich eine Mitbetheiligung des mittleren Keimblattes ; es zeigen 
sich jedoch bei näherer Betrachtung sehr wesentliche Verschiedenhei- 
ten zwischen beiden Sinnesapparaten. Während nämlich das Auge ur- 
sprünglich als eine hohle Ausstülpung aus dem Medullarrohre auftritt, 
zeigt sich , dass der nervöse Theil des Gehörorganes {Nervus acusticus, 
Ganglion acusticum) niemals die Form einer hohlen, mit dem Himrohre 
zusammenhängenden Blase besitzt, sondern wie die andern gangliösen 
Kopfnerven als solide Bildung aus dem Hinterhirne hervorsprosst. Und 
was die vom äusseren Keimblatte herrührenden Bildungen anlangt, so 
stimmen dieselben zwar uranfänglich bei beiden Sinnesorganen insofern 
überein, als sie hier wie dort nach aussen offene blasenförmige Einstül- 
pungen dieses Keimblattes darstellen (Linsenblase, Gehörbläsehen), die 
später sich abschnüren und zu geschlossenen Blasen sich umbilden, da- 
gegen ist die weitere Gestaltung und Verwerthung dieser ectoderma- 
tischen Bildungen eine ganz verschiedene , indem die primitive Gehör- 
blase niemals zu einem soliden , der Linse im Auge vergleichbaren Or- 
gane sich gestaltet, vielmehr zeitlebens hohl bleibt und in Verbindung 
mit aufgelagerten Theilen des Mesoderma unter Eingehung mannigfacher 
morphologischer Umgestaltungen alle wesentlichen Theile des Labyrin- 
thes, d. h. die Vorhof säckchen , den Canalis cochlearis sammt dem Ca- 
nalis reuniens, die Canales semicirculares membranacei und den Aquae- 
ductus vestihuli liefert. Zu diesen Theilen gesellen sich dann noch die 
erste Kiemenspalte , Theile der vorderen Kiemenbogen und gewisse Er- 
zeugnisse der Haut dieser Gegend, aus welchen das mittlere und äussere 
Ohr und die Gehörknöchelchen sich aufbauen. 
Primitives Ge- Nach dieser übersichtlichen Schilderung wende ich mich zu einer 

Darlegung des ersten Auftretens des Gehörbläschens und Hörnerven. 
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Die erste Entwicklung des primitiven Gebörbläschens aslungend, 
so zeigen sich beim Hühnchen in der zweiten Hälfte des zweiten Tages 
zu beiden Seiten des Kopfes, ungefähr der Mitte des Nachhirns entspre- 
chend, zwei seichte, von dem hier verdickten Hornhlalte ausgekleidete 
Grübchen [Fig. iO], welche zusehends tiefer in die Kopfwand sicti ein- 
graben, und am Ende des zweiten Tages schon als zwei ziemlich tiefe 
Gruben mit einer engeren Mündung erscheinen [Fig. 200). 



Fig. soo. 

Im weiteren Verlaufe werden nun die Gehtirgruben bald tiefer und 
dringen allmülig so weit in den ßflcken hinein, dass ihr Grund mit den 
tiefsten Theilen des Medullarrohres in Einer Höhe steht , wahrend zu- 
gleich eine dllnne Lage Mesoderma die beiden Theile scheidet und von 
oben her der aus dem Medullarrohre hervorsprossende Acusticus von 
vorn an die GebOrgrube sich anlegt. Am dritten Tage, an welchem beim 
Htlhnerembryo die KopfkrUmmung rasch sich entwickelt, erkennt man 
die Ohrblaschen in der seitlichen Ansicht leicht (Fig. 201] und befinden 
sich dieselben in der Höhe des nun entstandenen zweiten Kiemenbogens 
und der zweiten Kiemenspalte. Die Oeffnung derselben ist immer noch 

Fig. »00. Quersohnitl durch den HiDterkopf eines Hühnerembryo der 8. Haltte 
des i. Tages in der Gegend der Gehörgruben (Osmiumpraparal). Vergr. 34mal. 
j4m Amnion mit seinen zwei Lsmelten; am' Amnionnaht, nicht ganz Busgezeichnel 
autder rechten Seile des Kopfes gelegen; va Gehörgrul»en weit offen; a Aorlae de- 
seendentes; c Wurzel der Vena eerebratis inferior; hp Hautplatte der seillichen Lei- 
beswand in das Amnion Übergehend ; pA Pharynx; dfp DarmCaserplatte des Scblun* 
des in die Süssere Herzhaut übergehend und ein hinteres Herzgekröse darstellend; 
HHerz; ihh innere Herzhaul (Endolhel). 
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deutlich als eine runde, mehr nach dem Rücken zu gelegene Lücke, doch 
wird nun dieselbe immer enger und schliesst sich am Ende dieses BrUt- 
tages ganz, wahrend zugleich die Bläschen eine leicht birnförmige Ge- 
slalt mit dem breiteren Theile nach unten oder vom annehmen. Am 



Fig. ioi. 

vierten Tage sind dieselben ganz abgeschnürt und zeigen nun ausser der 
vom verdickten Homblatte herrührenden Wand, die ganz und gar aus 
mehrschichtigen länglichen Zellen besteht, keine Spur einer anderen 
Hülle, so dass mitbin, gerade wie bei der Linse, auch hier, wenigstens 
beim Hühnchen, nur die äussere Lage der Haut oder das Epidermisblatt 
bei der Abschnürung betheiligt erscheint. 
n Bei den Säuge thieren ist in neuerer Zeit die Entwicklung des 

GehOrbläscbens genau in derselben Weise gesehen worden wie beim 
Hühnehen [S. m. Entw. 2. Aufl.). 

Was dagegen den Menschen anlangt, so kennt man dasselbe nur 

F[g. im. Vorderer Tb eil 'eines HUhnerembryo des 3. Tages. äSmal vergr. vA 
VorderhirDgegend ; z Zwischenbirngegend ; mh MillelliirDgegend , Scbeitelhöcker ; 
hh Hinterhimgegeod ; nk N a ebb im gegen d, NackenhScker ; a Auge mit AogenspHlle, 
hohler Linse mit noch offener Linsengrube; o Obrblöschen , birntörmig, nach oben 
Qocb offen; ks', ks", ks'" 1., S., 3. Kiemenspaite; ms Gegend der Hundöffnang; 
k' erster Kiemenbogen (Unlerkiefergegend); uw Urwirbel; vj Vena jugularii ; 
A Herz; AASchniltrand der enlternlen, das Her* bedeckenden vorderen Halswand 
IHerzkappe). 
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im bereits abgeschnürten Zustande (Fig. 115), weiss dagegen von seiner 
ersten Entstehung nichts. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der weiteren Entwicklung 
des Gehttrbla Sehens. Die erste Veränderung, welche das Bläschen 
nach seiner Schliessung oder gleichzeitig mit dieser erleidet, ist die, 
dass es eine deutlich bimfürmige oder keulenfüruiige Gestalt annimmt 
und dann in zwei Theile, einen unteren mehr rundlichen und einen 
oberen länglichen Abschnitt, der wie ein Anhang des ersteren erscheint, 
sich scheidet (Fig. 202), von denen der letztere nichts anderes ist 
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Fig. SOS. 


Vig. 303. 


als der sogenannte Anhang des Labyrinthes {Recessus lahyrinihi s. vesti- 
buli] von Reissner, während aus dem andern Theile der Schneckenkanal 
und die Can. semicirculares membranacei sich hervorbilden. 

Bei einem 4 Wochen alten menschlichen Embryo fand ich diese Bil- 
dungen schon ganz deutlich. Fig. 203 B zeigt das Labyrinth der rechten 
Seite von aussen; v ist das primitive Yorhofssäckchen {Saccus vestibuli 


Fig. SD£. Schädel eines vier Wochea allen menschlichen Embryo, senkrecht 
durchschnitten, von innen und vergrössert dargestetll. a unbestimmt durchschim' 
merndes Auge; no hohler platter Nervus oplictu; v, s, m, h, n Gruben der Schfidet- 
höble, die das Vorderhirn, Zwischenhirn, Mittelhirn, Hinterhirn und Nachhirn 
enthielten; t mittlerer Schsdelbalken oder vorderer Theil des Tentorium cerebelti; 
l' seitlicher und hinlerer Theil des Tentorium, jetit noch zwischen Mitlelhirn und 
Zwischenhim gelegen ; p Ausstülpung der ScblundhOhle , die mit der Bildung der 
Hypophysts in Zusammenhang steht; o primitives Gehörbl&schen mit einem oberen 
spitzen Anhange, durchschimmernd. 

Fig. SOS. Primitives Gebfirbtäschen eines vier Wochen alten menscblichen 
Embryo von der rechten Seile, durch PrHparation isolirt und vergrCssert dargestellt, 
A von hinten, B von der Seite und von aussen; v primitives Vorhofssäckchen ; 
rv BeceMus vestibuli tive labyrinlhi ; es, c« Anlagen des Süsseren halbkreisförmigen 
Kanales und des Sacculus rotundua ; cc Spitze vorderer oberer Theil der Schnecken- 
anläge; a obere Ausbuchtung am Vestibutum, Anlage des verticalen Can. semicir- 
cularia. LHnge des Recessui vestibidi 0,S9 mm, Breit« am breileslen Theile ebenso- 
viel ; Lange des Vesliliulum primitivum sammt Cochlea 0,81 mm. 

KOlliker.Gnindrtss, lg 
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primitivi]^ das bei es eine rundliche Aussackung, die Anlage des äusse- 
ren halbkreisförmigen Kanals zeigt und in dieser Ansicht ohne scharfe 
Grenzen in den Sdineckenkanal c Übergeht. Nach oben und vom ragt 
der bedeutende Vorhofsanhang oder der Reeessus vesiämli hervor. In 
der Ansicht von hinten (Fig. 203 A) erscheint das Labyrinth etvi^as abge- 
plattet, mit leicht medianwärts gebogenem Reeessus vestibuli, ein^ deut- 
licher abgesetzten mit dem Ende lateralwärts gekrümmten Schneeke, 
d. h. dem Canalis cochlearis^ und zwei Anlagen halbkreisförmiger Kafi^le 
am Vorhofssäckchen. Wie ich jetzt die Verhältnisse deute, gehört die 
Ausbuchtung bei a dem verticalen halbkreisförmigen Kanäle an, die 
laterale Ausbuchtung es ist der Canalis semicircularis externus in erster 
Anlage und die mediale Hervorwölbung es vielleicht der Saceulus rotun- 
dus. Von vom endlich ist die Gestalt im Wesentlichen ebenso , nur er- 
scheint die Schnecke breiter. 
hailkreisförmi e ^^ Weiterer Entwicklung wird nun das Labyrinth immer zusam- 
Kanäie. mcngesctzter und sind es vor Allem das primitive Vorhofssäckchen und 
die halbkreisförmigen Kanäle, welche rasch in neue Gestaltungen über- 
gehen. Was ich vorhin primitives Vorhofssäckchen nannte, ist nicht das 
bleibende Vorhofssäckchen oder der Alveus eommunis s, Utriculus für 
sich allein, sondern es enthält dasselbe auch die Anlagen der häutigen 
halbkreisförmigen Kanäle und des Saeeulus rotundus. Es bilden sich 
nämlich am primitiven Vorhofssäckchen im weiteren Verlaufe an den 
Stellen der späteren Kanäle erst rundliche und dann langgestreckte, fal- 
tenartige Erweiterungen oder Aussackungen , die später in ihren mitt- 
leren Theilen verwachsen und vom Vorhofssäckchen sich abschnüren. 
So entstehen kurze, gerade, dem Säckchen, das nun Alveus eom- 
munis heissen kann, dicht anliegende Kanäle, welche dann durch fort- 
schreitendes Wachsthum nach und nach eine grössere Länge , die typi- 
sche Krümmung und ihre Ampullen gewinnen. 

Ein lehrreiches Stadium zeigt die Fig. 204 von einem Hühnerem- 
bryo von 4 Tagen. Hier sehen wir vom weitesten Abschnitte v^ welcher 
jetzt sühon Alveus eommunis canalium semieircularium genannt werden 
kann, fünf besondere Ausbuchtungen ausgehen. Nach oben und median- 
wärts erhebt sich der nur auf der rechten Seite sichtbare Reeessus vesti- 
buli aVj der nun schon Aquaeduetus vestibuli genannt werden kann, dem 
lateralwärts der weitere Canalis semicircularis superior ss zur Seite 
steht. Unterhalb dieser grösseren Aussackungen befindet sich auf der 
einen Seite die erste Anlage des Canalis semicircularis eoc^emus se und 
demselben gegenüber eine Ausbuchtung, die ich als Saceulus rotundus 
ansehe. Ganz nach der Ventralseite zu .und medianwärts erstreckt sich 
endlich die grösste Abtheilung des Labyrinthes, der Schneckenkanal, an 
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dem die eine Wand, welcher das Ganglion des Schneckennerven gc an- 
liegt, erheblich verdickt ist. 

Fast ganz auf demselben Stadium findet sich das häutige Labyrinth 
eines 19 mm langen Rindsembryo (Fig. 205), nur zeigt dasselbe den 




Fig. 204. 


Fig. 205. 


äusseren halbkreisförmigen Kanal se weiter entwickelt und in der Ab- 
schnürung begriffen, was auch vom oberen Kanäle gesagt werden kann. 
Der Recessus vestihuli ist enger und länger, der Sacculus rotundus grösser 
und die Schnecke mehr abgeschnürt. Die weiteren Veränderungen des 
Labyrinthes habe ich nur an Säugethierembryonen verfolgt und giebt die 
Fig. 206 eine gute Uebersicht des Labyrinthes eines Schweinsembryo 
von 3 cm. Hier ist einmal der Aquaeductus vestibiili a auf beiden Seiten 
in seiner ganzen Länge sichtbar und die eigenthümliche Lagerung des 
oberen Endes desselben, das bis zum Sinus petrosus superior hinauf- 
reicht, ausserhalb der nun vorhandenen Cartilago petrosa in der Anlage 
der Dura mater drin nicht zu verkennen. Zweitens übersieht man sehr 
^ut die Einmündung des Aquaeductus in den Alveus communis und in 
den Sacculus rotundus ^, doch erscheint diese Stelle noch niißht deutlich 
als eine gabelige Theilung, wie später. Am Sacculus s ist auf beiden 

Fig. 2Q4. Querschnitt des Kopfes eines Hühnerembryo vom 4. Tage in der Ge- 
gend des Hinterhirns. Vergr. 22mal. av Aquaeductus vestibuli s. recessus labyrinthi; 
V Alveus communis can. semdcircularium s. vestibulum; se Canalis sermcircuXaris 
externus.; ss Can. semicircularis superior; c Cochlea; gc Ganglion Nervi Cochleae; 
ch Chorda; srh Sinus rhomboidalis ; vj Vena jugularis : a Aorta descendens ; ph 
Pharynx. 

Fig. .205. Querschnitt durch einen Theil des Schädels und das Labyrinth eines 
4 8,7 imn fangen Rindsembryo 3ö.mal vergr. ch Chorda in der noch weichen Schä- 
delbasis; ^h JSohHdelhöhle; a Begrenzung der Höhlung in der Sohädelwand, die die 
epitheliale Labyrinthblase b enthält, die an einigen Stellen etwas von der Wand ab- 
äste ht; V Vestibulum; ss oberer halbkreisförmiger Kanal; se äusserer halbkreisför- 
-miger Kanal; rv Recessus vestibuli; sr Anlage des Sacculus rotundus? ; c Anlage der 
Schnecke ; c' Ende der Anlage der Schnecke der anderen Seite. 

48* 
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Seiten das der Schnecke zugewendete Ende spitz ausgezogen und stellt 
den Anfang des Canalis reuniens dar. Der Canalis superior c und exter- 
ttus e sind bereits gut ausgebildet uud von der Schnecke und dem Hiltel- 
ohre dieser Figur wird spüter die Rede sein. 



Kig. £06. 

Bevor wir weiter gehen, wollen wir nun auch der Umhüllungen des 
Labyrinthes gedenken. Das primitive Ohrblaschen besteht einzig und 
allein aus dem Hombiatte, und ist nicht im geringsten zu bezweifeln, 
dass alle bis jetzt geschilderten Verandei^ngen einzig und allein auf 
Bechnung von Wacbsthumserschcinungen der ursprünglichen epitheli- 
alen Hembraa dieses Bläschens kommen. Haben diese Veränderungen 
eine gewisse Stufe erreicht, so findet man das Labyrinth in allen seinen 
Theilen von einer zarten bindegevcebigen Membran, und dann von einer 
äusseren dickeren und festeren Masse umgeben, welche den Seitentheilen 
der Schädelbasis angehörend (siehe oben) später die Natur eines Knor- 
pels annimmt und zur Pars petrosa ossts temporum sich gestaltet. 

Fig. 106. Schfidel eines Schwel nsembryo von 3 cm in der Gehörgegeod hori- 
zontal durchschnitten, lOmal vergr. o Occifttale baiUare , zu beiden Seit«n die 
Cochlea; ( Tuba; m Mallem; m' Cartilago Meekelii; i Ineus; st Stapea; tt Tenior 
tympani; v Nervus vestibuli? N. faciali)?; g Ventriculut IV ; c Can. semidrcularit an- 
lerior; a Agnaeductas veitibuli: a SacciUu3 ; e Can. semidrcuiaris ej!:temut ; f FaciiMi : 
ig Squama cartilaginea. Auf der liniien Seite ist der Sinus pe(ros«s superior querge- 
Irofren sichtbar. In der Cartilago pelrosa sind auf beiden Seileu Blatgefttsse dai^e- 
stellt. 
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Aus dem Gesagten wird ersichtlich, dass die epitheliale Blase des 
primitiven Labyrinthes genau in derselben Weise' wie das ebenfalls vom 
äusseren Keimblatte sich abschnttrende Hedullarrohr von dem mittleren 
Eeimblatte eine bindegewebige und gef^sshaltige Hülle und eine äussere 
festere, spater knorpelige Kapsel erhalt. Ja es Issst sieh die Verglei- 
chung noch weiter treiben. Vollkoninien in derselben Weise wie das 
Medullarrohr liegt auch die epitheliale Labyrinthblase anfänglich pur 
locker in ihren HUllen und schalt sich verhSltnissrnSssig leicht aus den- 
selben heraus. Spater verbindet sich dieselbe fester mit dem inneren 
Theile der wuchernden bindegewebigen HuUe , während der äussere 
Theil derselben als inneres Perkhondrium des knorpeligen Labyrinthes 
erscheint, und zuletzt endlich bildet sich zwischen diesen beiden Blat- 
tern der bindegewebigen Hülle ein Zwischenraum, der mit dem Laby- 
rinthwasser sich füllt, so dass dann das spatere hautige Labyrinth wie 
frei in einem Räume enthalten ist , der der Lücke zwischen Dura und 
Pia mater verglichen werden kann. 

Die Art und Weise, wie dieser Baum sich bildet , verdient beson- '' gty'""¥*° 
dere Beachtung, indem dieselbe als Typus für viele Hohlraumbildungen Sji'S,"' 
beim Menschen und bei Tbieren ( Untera räch noideal räum , Hohlen der 
Schleimbeutel, Sehnenscheiden, freie Baume in der Schadelhöhle von 
Fischen, Hautraume der Batrachier u. s. w.j betrachtet werden darf. 
Mit dem Wachsthume des epithelialen Theiles des Labyrinthes wuchert 
auch seine bindegewebige Hülle und gewinnt bald eine betrachtliche 
Dicke. Zugleich scheidet sich dieselbe in drei Lagen, eine äussere und 
innere, festere und dünnere Schicht und eine mittlere weichere Masse, 
die, vor Allem an Umfang zunehmend, bald die 
anderen an Mächtigkeit weit übertrifft. Unter- 
sucht man diese letztere mit starken Vergrösse- 
rungen, so erkennt man leicht dass dieselbe aus 
dem von mir sogenannten gallertigen Bmdege 
webe (Schleimgewebe Virchoiv) d h aus einem 
Netzwerk von sternförmigen an astomosir enden 
Zellen mit ruudlichen, von Flüssigkeit erfüllten 
Maschen besteht. Zur besseren Versinnlichung p g 207 

dieser Verhaltnisse kann die Fi^ 207 dienen 

welche den Querschnitt des oberen halbkreisförmigen Kanales eines sechs- 
monatlichen menschlichen Embryo sammt dem umgebenden Knorpel 

Fig. S07, Querschnitt des oberen halbkreisrormigen Kanales eines sechs Honalu 
allen menschlichen Embryo, vergr. o bindegewebige Hülle des Tubutus membra- 
naceus, dessen Epitliel nicht erhallen isl. b Periost des im Knorpel ausgegrabenen 
Kanales ; c Galle rlgewebe zwischen beiden ; d Knorpel mit Verkalkung bei c. 
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darstellt, a ist die bindegewebige Hfllle des Ttibulus membranaceus, 
dessen Epithel an diesem Präparate ausgefallen war, b das Periost des 
Kanales im Knorpel und die mächtige helle Sehicht c das Gallertgewebe. 
Aus diesem Gallertgewebe nun bildet sich nach und nach der Hohlraum, 
der später den häutigen halbkreisförmigen Kanal umgiebt in der Art, 
dass die Märschen desselben nach und nach grösser werden und endlich 
zus^mmenfliessen , wobei das Zellennetz theils gesprengt, theils nach 
beiden Seiten an die betreffenden Wandungen angepresst wird , wo es 
noch beim Erwachsenen oft in sehr deutlichen Ueberresten zu erken- 
nen ist. 

§ 37. 
Spätere Ansbildnng des Labyrinthes. 

BUdungder ZurSchüdcrung der letzten Umwandlungen des Labyrinthes überge- 

hend, besprechen wir in erster Linie die Schnecke. In ihrer frühesten 
Anlage ist die Schnecke , wie wir sahen , eine einfache längliche Aus- 
buchtung der primitiven Labyrinthblase, die zuerst (Fig. 203) weder 
durch Gestalt noch Lage an die spätere Schnecke erinnert. Bald aber 
wächst innerhalb der noch weichen Umhüllung der Schneckenkanal in 
die Länge und krümmt sich immer mehr medianwärts , bis er so hori- 
zontal in der Schädelbasis drin liegt, wie die Fig. 205 zeigt, und somit 
eine Lage und Form darbietet, welche fast auf ein Haar die Verhältnisse 
der Vögel wiedergiebt. Die vogelähnliche Schnecke der niedersten Säu- 
gethiere [Echidna, Ornithorhynchus) muss auf dieser Stufe stehen blei- 
ben, bei den übrigen Säugern und beim Menschen dagegen wächst das 
Rohr weiter, und zwar in der bekannten Spiralkrümmung, während zu- 
gleich die umgebende festere Schädelwand mitwuchert, so jedoch, dass 
sie immer, von aussen besehen, eine einfache Kapsel um das Schnecken- 
rohr darstellt, während ihre Elemente im Innern gewissermassen aus- 
weichen und dem weichen Rohre Raum lassen. In der achten Woche 
hat beim menschlichen Embryo der Schneckenkanal schon eine ganze 
Windung, deren Ende nicht in derselben Ebene liegt wie der Anfang, 
und in der elften bis zwölften Woche ist das Rohr vollkommen ausge- 
bildet. Die knorpelige Umhüllung ist in der achten Woche von aussen 
gesehen eine kleine linsenförmige Kapsel, die durch ein dünneres Knor- 
pelblatt mit der Mitte der knorpeligen Schädelbasis zusammenhängt und 
nach unten leicht convex vorspringt, während sie nach oben zum Theil 
schwach vertieft ist und hier durch eine Oeffnung den Hömerven auf- 
nimmt. Im dritten Monate wird das ganze knorpelige Labyrinth mas- 
siger und zeigt am Ende desselben schon eine bedeutende rundliche 
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Aufireibung da, wo die Schnecke sitzt, die nun auch nach oben vortritt 
(Fig. ^ 37). 

Um die inneren Veränderungen der Schnecke richtig aufzufassen, 
gehen wir von der in Fig. 208 wiedergegebenen Schnecke eines acht 
Wochen alten menschlichen Embryo aus. Hier zeigt das knorpelige 
Labyrinth in der Gegend der __ , 

Schnecke eine einfache Hühle, 
deren Innenwand noch in keiner 
Weise die Gestalt des kaum mehr 
als Eine Windung beschreiben- 
den Schneckenkanales wieder- 
giebt, sondern ohne alle Vor- 
sprUDge ist Erfüllt Wird diese 
Höhle erstens von dem Epithe- 
tialrohre des Schneckenkanales, '^ 

das jetzt noch im Querschnitte fast ganz rund und im Verhältnisse zur 
ganzen Schnecke duch sehr weit ist und an der oberen Seite, wo spater 
die Scaia tympani liegt, eine viel grossere Dicke besitzt, und zweitens 
von einer bindegewebigen Lage , die als Umhüllung des Schneckenka- 
nales und als Träger der Schnecken nerven erscheint, dessen grosses 
Ganglion schon in die Aushöhlung der ersten Windung sich erstreckt. 
Eine solche Schnecke hat mithin weder Treppen noch ein Spiralblatt, 
und auch keine knorpelige spiralig gewundene Knorpeihtllle. Fragt man, 
wie diese Schnecke aus der in der Fig. S05 gezeichneten hervorgegan- 
gen ist, so ist die Antwort nicht schwer. Vor Allem ist zu berUcksich- 
ligen, dass an der Säugethierschnecke schon von der ersten Zeit ihrer 
Bildung an der Nervus Cochleae mit einem grossen Ganglion, das ich 
Ganglion Spirale nenne, dicht anliegt. Wenn nun der Schneckenkanal 
anfängt spiralig auszuwachsen, folgt das Ganglion demselben genau und 
zieht sich strangfOrmig aus, und wahrend dies geschieht, beginnt auch 
eine histologische Differenzirung der anfangs gleichartigen und weichen 
Kapsel um die Schnecke, so dass dieselbe in eine äussere festere Knor- 
pellage und eine innere weich bleibende bindegewebige Umhüllung des 
epithelialen Schneckenkanales und des Nervus Cochleae sammt seinem 


Fig. iOi. Querschnitt durch die Schnecke eines achtWochea allen mensctili eben 
Embryo, vergr. dargeslellt. CC unlerer, C oberer Ttieil der knorpeligen Kapsel der 
Schnecke ; k ein Theil des knorpeligen Körpers des Keilbeins mit der Schnecke un- 
mittelbar verbunden ; a Acustieus ; g Ganglion desselben; e verdickter Theil des 
Epithels des Schneckenkanals c; bb bindegewebige Ausfüllungsmesse im Innern der 
knorpeligen Schnecke ; f Facialis; c Ende des Canatis cachtearis. 
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Ganglion sich scheidet, und dann ist der Zustand gegeben, den die 
Fig. 208 darstellt. 

Die Umwandlung der eben geschilderten einfachen Schnecke zu den 
späteren Formen lässt sich kaum errathen, und zeigt dieser Fall deutlich, 
wie schwer es ist, den Entwicklungsgang eines Organes a priori zu con- 
struiren. Und doch sind, wenn man die Natur einmal befragt hat, die 
Verhältnisse so äusserst einfach und wird es an der Hand der Fig. 209 
nicht schwer fallen, das Weitere zu begreifen. Diese Schnecke eines 
Kalbsembryo von 8,4 cm Länge, die schon ihre volle Zahl von Windun- 
gen besitzt, zeigt fürs erste , dass während der epitheliale Schnecken- 
kanal seine volle Länge erreicht, auch das knorpelige Schneckengehäuse 
mitwächst und zwar so, dass seine innere Höhle zwar immer noch ein- 
fach bleibt, aber doch schon an der Wand eine spiralige Furche aus- 
gegraben zeigt, die auf dem Durchschnitte durch Vorsprünge [vv) be- 
zeichnet wird. Weiter ist dann besonders die ungemeine Zunahme des 
inneren Bindegewebes bemerkenswerth, in Folge deren der epitheliale 
Schneckenkanal (a), der immer an der Peripherie des Binnenraumes der 
knorpeligen Kapsel bleibt, einen verhältnissmässig viel kleineren Raum 
einnimmt als früher , obschon seine absolute Grösse nicht abgenommen 
hat. Diese Zunahme hängt zusammen mit der mächtigen Entwicklung 
der Nerven und Blutgefässe des Organes. Letztere finden sich nun in 
grosser Menge vom inneren Gehörgange her eintretend und verbreiten 
sich sowohl im Innern, als auch in einer Art Perichondriumj das die 
gesammte Höhle der knorpeligen Kapsel als eine zusammenhängende 
Schicht auskleidet. Der Schneckemlerv dringt ebenfalls weit ins Innere 
hinein und zeigt nun sein Ganglion spirale in einen langgezogenen an- 
nähernd cylindrischen Strang umgewandelt, der wie der Schneckenkanal 
gewunden ist und in der Fig. 209. bei gg im Querschnitte gesehen wird. 
Eine genaue Untersuchung dieser Schnecke lässt nun ferner noch erken- 
nen, dass in derselben auch die Spindel, das Spiralblatt, die Treppen 
und die bindegewebige Auskleidung derselben wenigstens in den ersten 
Spuren angedeutet sind. Man findet nämlich, dass das innere Bindege- 
webe der Schnecke, das in der Fig. 208 noch Eine zusammenhängende 
und gleichartige Masse darstellte, nun in folgende Theile sich geschieden 
hat: 1) eine in der Gegend der späteren Spindel gelegene Axe, welche 
die grösseren Gefässe und Nervenstämme enthält; 2) eine Umhüllung 
des Schneckenkanals selbst (a) , welche in allen Windungen der Schnecke 
deutlich ausgeprägt ist; 3) dichtere, plattenartige Züge sp, die von der 
Axe der Schnecke gegen den Schneckenkanal verlaufen, Gefässe und das 
Ganglion spirale enthalten und von denen der in der ersten halben Win- 
dung enthaltene Zug schon so entwickelt ist, dass er deutlich als Anlage 
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des SpiralbluUes erscheint; i) eine äussere am Knorpel unliegende Mem- 
liran [p] , das innere Ptrichondrium der Schnecke, die Andeutungen von 
Scheidewaaden (s) zwischen die einzelneb Windungen des Schnecken- 
kanals in der Richtung gegen die Axe der Schnecke entsendet, und 
5j endlich eine gallertige Substanz 
(m), die jedoch nur in der ersten 
halben Windung deutlich ist, die 
um den Schneckenkanal und die 
Anlage des Spiralblattes sich ge- 
bildet bat und die erste Anlage der 
Treppen bezeichnet. Diese Gallerl- 
s üb stanz bietet genau denselben 
Bau dar, wie diejenige des Vorhofes 
und der halbkreisförmigen Kanäle 
und fuhrt ebenfalls wie dort ein- 
zelne Blutgefässe. Da wo diese 
Substanz vorhanden ist, ISsst sich 
auch der Gegensatz zwischen dem Modiolus und den äusseren Theilen 
am deutlichsten erkennen, doch ist auch an den anderen Gegenden die 
Axe des Oi^ans durch ihren Reichthum an Gef^issen und NervenzUgen 
vor den anderen Theilen ausgezeichnet. 

Die Verhältnisse des Schneckenkanals selbst lassen sich nur an stär- 
ker vergrttsserten Präparaten erkennen und lege ich daher noch die 
Fig. 210 vor. Dieselbe zeigt, dass das Epithel des Schneckenkanales an 
der Seite der Schneckenbasis viel dicker ist als an der anderen , so wie 
dass dasselbe dort eine grCssere und zwei kleinere Aufwulstungen dar- 
bietet (e' e" e'"). Besonders auffallend ist das Vorkommen einer hellen 
strukturlosen Schicht [m] auf dem grösseren Epithelialwulste, die sich 
leicht isolirt und von der Fläche als eine feinstreifige Membran ergiebt, 
die nichts anderes als die CoHTi'sche Membran ist, welche mitbin, da sie 
innerhalb des epithelialen Schneckenkanales sich entwickelt, die Bedeu- 
tung einer Zellenausscheidung oder einer Cuticularbildung besitzt. Das 

Fig. aas. Fronluter Schnitt durch die Schnecke eines 8,4 cid langet) Riads- 
embryo, vergr. dargestellt. C knorpelige Kapsel der Schnecke; t; Vorsprünge der- 
selben nach innen, die eine spiralige Furche begrenzen; k knorpeliger KeilbeinkOrper 
mit C direct zusammenhängend; o Acuslicus; g Ganglion spirale desselben bei drei 
Querschnitten von Windungen erkennbar; a epithelialer Seh necken ka na 1 mit seiner 
FaserhUtle; «p Andeutung der Lamina spiratis, ein derberer Bindegewebszug mit 
Nerven und Gelassen ; j Andeutung einer hautigen Scheidewand zwischen zwei Win- 
dungen; p inneres Perichondrium der knorpeligen Schnecke; m Gallertgewebe zwi- 
schen demselben und dem Sehn ecken kanate und der Lamina spiratis , Vorläufer der 
Scalae; ch Cfiorda. 
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Bildung der 
Scalae. 


£{>itbel des Schneckenkanales besteht übrigens in diesem Stadium bei 
Kalbsembryonen an der dünneren Seite aus pflasterförmigen niedrigen, 
an der anderen aus langen eylindrischen Zellen. 

Ist nun einmal die Entwieklung der Schnecke so weit klar, so sind 
die letzten Stadien nicht schwer zu begreifen. Das nächste was geschieht 
ist die Bildung der Treppen. Zuerst entstehen im Gallertgewebe um 
den Schneckenkanal grössere Hohlräume, welche bald zusammenfliessen 

und dann das Netzwerk stern- 
förmiger Zellen immer mehr 
gegen das Perichondrium, die 
häutigen Septa der Windun- 
gen, das Spindelblatt und den 
Modiolus drängen , welche 
■r letzten drei Theile zugleich 
mit diesen Vorgängen auch 
erst recht deutlich werden 
(Fig. 2111). Zugleich wächst 
auch der Knorpel der äusse- 
ren Kapsel etwas weiter in 
die Scheidewände der Win- 
dungen in der Richtung ge- 
gen die Spindel vor, ich habe 



Fig. 210. 


jedoch nie , auch im sechsten Monate nicht , zu welcher Zeit die Ossifi- 
cation der Schnecke beim Menschen gut im Gange ist, die knorpeligen 
Septa entwickelter oder gar in der Mitte vereinigt gesehen , auch muss 
ich nach meinen Erfahrungen, mit welchen alle späteren Untersuchungen 
übereinstimmen, läugnen, dass der Modiolus und das Spindelblatt jemals 
aus Knorpel bestehen. Der Schneckenkanal nimmt mit dem Wachsthume 
der Schnecke und der Ausbildung der Treppen nicht auch gleichmässig 
an Weite zu und erscheint daher relativ um so kleiner, je mehr das 


Fig. 210. Ein Stück der ersten Schneckenwindung von einem 8,4 cm langen 
Kalbsembryo im Querschnitte, 4 00mal vergrössert dargestellt (vergl. Fig. 209, die von 
demselben Embryo stammt), p, p inneres Perichondrium der Knorpelkapsel der 
Schnecke; t Gallertgewebe an der Stelle der späteren Scala tytnpani nicht ausge- 
zeichnet ; V ein Theil desselben Gewebes, das die Scala vestibuli erfüllt ; g Gcmglian 
^pf'ra^e nicht ganz ausgezeichnet mit einem davon ausgehenden Nervenstämmchen ; 
ip Anlage der Lamina spiralis ossea; h Membrana hasilaris oder untere bindegewebige 
Wand des Schneckenkanales cc; R obere bindegewebige Wand desselben oder An- 
lage der von mir sogenannten REissNEn'schen Membran ; a ein zu dieser gehendes 
Geföss, in dessen Gegend das Perichondrium viel dicker ist; e dtinnes Epithel des 
Schneckenkanals an der REissrrER'schen Membran; e', e", e''' Epithelialwülste auf der 
Membrana hasilaris; m CoRTi'sche Membran, auf dem grösseren Wulste aufliegend. 



Or(;an seiner letzten Ausbildung sich nahen. Die bemerkenswertheste 
Umwandlung in seinem Bereiche ist die, dass die bindegewebige Bulle 
des Schneckeckaadles an seiner inneren mit der Lamina spiralis ver- 
bundenen Wand , die sehen vorher 
auHallend verdickt war, zu den 
Zahnen der ersten Reihe hervor- 
wuchert, die beim HenscbeD schon 
im vierten Monate deutlich sind 
(Fig. 21^3). Um dieselbe Zeit wird 
auch die Lamina spiralis membra- 
nacea im engeren Sinne [JH. basi- 
laris Claudius] und das Ligamentum 
Spirale mit der Stria vascularis 
sichtbar , wahrend die untere oder 
vestibuläre Wand des Sehnecken- Kig. at(. 

kaoales immer noch so deutlich ist 

wie früher und einwärts von den Zahnen der ersten Reihe im Zusammen- 
hange mit dem Bindegewebe der Habenula sulcata von Corti entspringt, 
von wo auch die CoRTi'sche Membran dicker als früher ihren Ursprung 
nimmt. Ueber die Bildung der so zusammengesetzten Apparate in der 
Gegend der Nervenendigungen der Schnecke ergaben schon vor Jahren 
meine Untersuchungen wenigstens das wichtige Resultat, dass dieselben 
alle, mit alleinigem Ausschlüsse der Enden der Acusticusfasern selbst, 
Productionen des verdickten Theiles des Epithels der tympanalen Wand 
des Seh necke nkanal es sind, und bilden sich selbst die Corti' sehen Fasern, 
die beim Menschen im fünften Monate auftreten, in jedem ihrer Glieder 
aus verlängerten Epithelzellen hervor (Fig. 212). 

Der embryonale Scbneckenkanal ist dem Gesagten zufolge kein ver- 
gängliches-Gebilde, sondern wandelt sich in den von Reis.sner beim Er- 
wachsenen entdeckten mittleren Kanal der Schnecke oder den Canalis 
cochlearis um, der als der wichtigste Theil der Schnecke anzusehen ist, 
indem die Schneckennerven in demselben enden. 


Fig. Sil. Seokrecblar, Durchschnitt durch die Schnecke eines älteren Kalbg- 
embryo, deren GebHuse mit Ausnehme einer kleinen knorpeligen Stelle schon ver- 
kniichert war, wahrend die Spindel und Spirallamelle noch häutig waren. In allen 
Windungen ist der Canalis cochlearis sichtbar, dessen Hbhe D,S6 mm, die Breite 
0,59 mm betrug, wobei zu bemerken , dass die scheinbar grössere Breite desselben 
in der Kuppel daher rührt, dass der Schnitt hier seitlich neben dem Spindelblatte 
vorbeiging. Im Canalis cochUarit sind die Habenula lulcata und die zwei Epithelial- 
wiilsle auf der Membrana basilaris sichtbar. Vergr. 6 mal. Breile der Schnecke an 
der Basis S,U mm, Hübe derselben (,95 mm. 
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In Betreff der Schnecke ist nun noch ein Punkt zu hesprechen, 
nämlich die Beziehung derselben zum übrigen Labyrinthe. Wie wir 



Fig. Sia. Canalis cocklearis mil den angrenzenden Theilen von der in Fig. 2H 
dargestellten Schnecke, lOOmal vergr. C Canalis cochlearis (embryonaler Sehn ecken- 
kanal); V Scala vestibuii ; T Scaia (ympani ; K REissKEit'sche Haut; 'a Anfang dersel- 
ben ao einem Vorsprunge der Habenula sulcata oder des Labium superiui suici tpira- 
Us c; b Bindesubstanzschichl mit dem Vas spirate intemam unten an der Membrana 
basilaris; <■' Crista acusUca mit den GehOrztthnen ; d Sulcvs spirtüis mit dickem Epi- 
thel, das bis zum CoHTi'schen, hier noch nicht ausgebildeten Organe f sich erslreckl ; 
fl Habenula perforata oder Labium inferius sulei spiralis ; Cm CoRTi'sche Haut. < . Inne- 
rer dünnerer Theil derselben; !. dicker milUerer Theili 3. dünneres vorderes Ende; 
g Zona pecUnala ; h Babenala tecta (Habenula artuata Deiters) ; k Epithel der Zona 
pectinata ; k' der äusseren Wand des Canalis cochlearis; k" der Habenula sukala, zum 
Theil in den Furchen derselben gelegen und auf die REisawER'sche Haut Ul>ergehend ; 
11,19. Spirale; i heller Verb in dungstheil desselben mit der Zona peclinata; m Vor- 
sprung des Lig. Spirale nach innen ; « Itnorpelartige Plette; o Stria aascutaris ; p 
Periost der Lataina spiralis, später in der Tiefe verknCchernd ; p' helle äusserste 
Schicht desselben auf die REisswEasche Haut und dasPeriost der Scata vesUbtäi über- 
gehend. (Ein Epithel auf der Seile der Scala vestibuii wurde in diesem Falle nicht ge- 
sehen.) g Ein Bündel des Schneckennerven ; s Stelle, wo die dunkelrendigen Fasern 
aufhören; i blasse Forlsetzungen derselben in den Kanälen der HaftenuJa per/örola; 
T Periost der Lamina spiratis auf der Seite der Scala tympani, in einen Theil der tym- 
panalen Wand des Canalis cochlearis sich fortsetzend. 


früher sahen , ist der SchneckenkaDal ursprünglich ein Auswuchs des 
Gehörblaschens und fragt es sich, ob diese Verbindung auch später sich 
erbült oder vergeht. Nach Böttcheb's Untersuchungen , die ich -voli- 
komtnen bestätigt finde, bleiben alle Theile des Labyrinthes . der Alveus 
communis die Canales semidrculares, der Sacadus der Canalis cocklearis 
und der Recessus lahyrintht oder 
Aquaeductus vesttbuli, im Zusam- 
menbange doch gestalten sich spä- 
ter die Verhültnisse so, dass der 
bacculus vom Utrtculus ganz sich 
abschnürt und beide nur durch die 
gdbelig getheilte Emmündungs- 
stelle des Aquaeductus vestibult 
untereinander zusammenhangen 
wie die Figur 2<3 dies darstellt 
Somit zerfallt schliesslich die ein- 
fache Lab} rinthbldse in zw ei Haupt 
theile , den Alveus communis und 
diebalbkreisformigen Kanäle einer-- 
seits und den Saccu/ws und den 
Canalts cochleans, sammt dem 
Canalis reumens anderseits zu 
welchen beiden physiologisch wohl 
sehr verschiedene erthigenTheilen 
dann noch ein beiden gemeinsamer 
HUlfsapparat , der Aquaeductus lor- 
byrinihi oder Canalis endolympha- 
ticus Hasse, sich gesellt. Der Canalis cochlearis besitzt an seinem An- 
fange, da wo er an den Canalis reuniens anstösst, einen kegelförmigen 
Anhang c', den Vorhofsblindsack Reichert, und ist auch an seinem Ende 
vollkommen geschlossen, Kuppelblindsack Reichrrt. Es hat somit die 
Aquula auditiva interna, die den Schneckenkanal erfüllt , keinen andern 
Ausweg als durch den Canalis reuniens in den Sacculus. Auf der andern 



Fig. ai3. 


Fig. äi8. Frontal schnitt durch einen Theil des Labyrinthes eines Schweinsem- 
bryo von 9 cm, 23 mal vergr. a Alveus communis; av Äquaeductw vestibuli (unterer 
Theil); a' Schenkel desselben zum Älveua communis; s' Schenkel desselben zum 
Sacculuis; s p Canalis semicircularis superior ; er Canalis revttiens ; o Vorhofsraum 
mit Gallerlgewebe erTüllt; $<: ti Anfang der ScaUt vtslibuli; cc canalis coMearis; 
c Anfalig des Conii'schen Or^anes mit der CoaTi'schen Membran ; c' Blindsack am 
Anfange des Canalis cochlearis; cp Carlilago petrosa oberer Tbeil; co Anfang der 
knorpeligen Schnecke; /'Facialis. 
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Seife mttodet dieVorboistref^ imd iadir^t durch das Heikotrema auch 
die Paukentreppe in den dea Sacculus und den Utrictäus umgebeoden Hofal- 
-raum des kuOcberDen Vor hofes Die Feneslra ovatis und rotunda stehen in 
keinem inneren Zusammenhaoge mit der Bildung des Schneokeekaa«i«s 
uud der \ orhofssitckchen und sind beide nichts als nicht verknorpelle 
Stellen der ursprünglichen UmhUlIungsmasse des Labyrinthes , in wel- 
cher Beziehung jedoch hervorgehoben zu werden verdient, dasg die 
Fenestra ovalis nie ohne den iie fast ganz erfüllenden Steigbügel gesehen 
wird wogegen die Fenestia lotunda lange Zeit hindurch eine von mäch- 
tigen ^V eichtheilen erfüllte Lücke der knorpeligen Schnecke darstellt. 

'Der Vtriculus Sacculus -anAAw Canales semicireulares zm%eo, nach- 
dem sie einmal angelegt sind abgesehen von der Bildung der dieselben 
später umgebenden lymphatischen Bdume (Vorhofsraum) keine auffallen- 
deren morphologischen \ er3nderungen mehr, weshalb ich auf folgende 
kurze Schilderung mich beschränke 

Am Ulriculus und Sacculus treten die Maculae acusticae schon sehr 
früh auf ebenso die Gehörhaare die gallertige Membrana tectoria und 
die auf und in ihr hegenden Otolithen Von den Otolithen finde ich, dass 
sie als ganz kleine punktförmige kSrper auftreten und lange Zeit in 
dieser Form \erhdrren bis sie endlich an Grösse zunehmen und allmälig 
eine krystallinische Form gewinnen 

Ampullen und h ilbkreisfdrmige Kanäle unterscheiden sich schon 
sehr früh von einander. An den letz- 
teren erkennt man bei älteren Em- 
brjonen an der concaven Seite höhere 
Cj Iinderzellen [ Raphe , Hassb ) und 
auch an der gegenüberstehenden 
Wand etwas dickere Pflast«rzellen als 
an den Seitenwanden (Fig. 244). 

In den Ampullen tritt bei alteren 
Embryonen die Membrana tectoria 
Hasse, oder Cupula terminalis L»s6 
als zierliche aber schwer zu erfor- 
schende Cuticularbildung auf, welche 
bisher bei den S9ui(ethieren und dem Menschen nur von Hassk und mir 
bei Embryonen gesehen worden ist 

Fig. Sit. Querschnitt durch den Canali$ settUi^railaris extümui eiaes Keniuchen- 
einbryo von H Tagen , 44,fimal vergr. n> Raphe tulmli memltranacei Hasse; I gegen- 
überstehende höhere Pflaslerzellen ; g Gallert^ewehe um den Tuöulut mtmbranaeem, 
das später schwinde); /'Periost des späteren Knochens; c Cartilago petroia. 
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Der Recessus labyrinthi oder Aqiuxedttctus vestämli, der Canalis endo- ^gfSbiufs^caL- 
lymphaticus Hasse, ist vom Anfang an ein plattgedrückter Ausläufer ders i*»***^mpha- 
Ohrbtöscbens und zerfällt später in einen unteren kanalartigen Gang, 
den Canalis s. Ductus endolymphaticus , und einen oberen stark verbrei- 
terten Tbeil, den Saccus endolymphaticus, welcher letztere, wie Frontal- 
schnitte zeigen, innerhalb der Dura mater seine Lage hat und, wie Unter- 
suchungen der neuesten Zeit lehren, ebenso wie der Ductus im Knochen 
drin, noch beim Erwachsenen unterhalb der Apertur a aquaeducius vesti- 
buli in der hinteren Schädelgrube sich findet. 

Die CarUlago petrosa zeigt bei ihrer Ossification das Auffallende, derLab'^^fnthef 
dass neben Rnorpelverkalkungen und endochondralen Ossificationen pe- 
riostale Ablagerungen nicht nur an der Aussenfläche des Knorpels, son- 
dern auch an der Gesammtoberflache aller das Labyrinth begrenzenden 
inneren Räume sich finden , so wie dass selbst die in diesen Räumen 
enthaltene Bindesubstanz zum Theil (Modiolus, Lamina spiralis ossea, 
Grund des Meatus auditorius internus] einer Ossification unterliegt, die 
mit den periostalen Bildungen zusammenhängt.^ 

In ihrem gröberen Verhalten zeigt die Verknöcherung der Cartilago 
petrosa beim Menschen und bei Säugethieren das Uebereinstimmende, 
dass dieselbe mit einer grösseren Zahl von Knochenpunkten auftritt, 
welche jedoch keine grössere Selbständigkeit besitzen , vielmehr schon 
vor dem Ende des embryonalen Lebens miteinander verschmelzen. Die 
knöcherne Pyramide vereint sich dann noch vor der Geburt mit der Pai^s 
mastoidea, in welcher selbständig zwei Knochenpunkte auftreten . 

§ 38. 
Entwicklung des mittleren und äusseren Ohres. 

Das mittlere und äussere Ohr entwickelt sich in seinen Höhlun- Allgemeines, 
gen unter wesentlicher Betheiligung der ersten Kiemenspalte. Diese Spalte 
schliesst sich in ihrem ganzen vorderen Abschnitte , erhält sich dagegen 
in ihrem hintersten Theile wegsam mit Ausnahme einer kleinen dicht an 
der äusseren Oberfläche gelegenen Stelle , welche verwächst und zum 
Trommelfelle sich gestaltet. Aus der an der Aussenfläche des Trommel- 
felles gelegenen Grube und ihren Wandungen entwickelt sich der Meatus 
auditorius externus und das äussere Ohr, während der mediale Rest der 
Kiemenspalte die Paukenhöhle und die Tuha Eustachii liefert. — Die 
schon oben (§32!) besprochenen und aus dem 1. und 2. Kiemenbogen 
hervorgehenden Gehörknöchelchen liegen anfangs über und hinter der 
Paukenhöhle und kommen erst nachträglich scheinbar in die Paukenhöhle 
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zu liegen, was auch von der Chorda tympani, dem Stapedhis und dm 
BSndern der Ossicula gilt. 
H- Die Paukenhöhle und die Tuba Eustachii entwickeln sich unzweifel- 

haft aus dem medialen Theile des hinteren Abschnittes der ersten Kie- 
menspalte, welcher jedoch nicht ohne weiteres und unmittelbar zu diesen 
Theilen sich umbildet, sondern in einen nach aussen, oben und hinten 
gerichteten Fortsatz auswichst , der wesentlich zur Paukenhöhte sich 
gestaltet und daher Canalis tubo-tytnpanicus genannt werden kann. 
Während dies geschieht , bildet auch der anfangs ganz seichte Meatus 
exlernus , der nicht allein durch Wucherungen seiner äusseren Umge- 
bungen sich vertieft, einen ahnlichen entgegengesetzt gerichteten hohlen 
Fortsatz, und so entwickeln sich dann Verhältnisse, wie sie die Fig. 215 
wiedergiebt. An diesem Frontalschnitte sieht man den Meatus extemus 
horizontal bis fast zur Hälfte des Ganalis pharyngo- tytnpanicus ein- 
dringen, dessen oberertiberdem 
Hammer m gelegener Theil den 
Canalis tuöo - tytnpanicus dar- 
stellt. Der Canalis pharyngo- 
tytnpanicus oder die spatere 
Tuba und Cavitas tympani ist in 
diesem Studium schon sehr eng 
und zwar am engsten in dem 
Abschnitte, der später zur 
Paukenhöhte wird, es vei^rös- 
sert sich jedoch nach und nach 
sein tympanaler Theil in der 
sagittalen Richtung und gestal- 
tet sich zu einem seitlich platt- 
gedrückten Hohlräume, während 
die spatere Tuba mehr kanal- 
artig bleibt. Dagegen verengern 
sich die Höhlungen dieser Räume in der Richtung von aussen nach innen 
je langer je mehr, und nahem sich deren Wandungen bald so, dass die- 
selben sich berühren und das Lumen ganz, oder nahezu ganz s<äiwindet. 



Fig. SIS. 


Fig. S15. Scbadel eines Schafembryo von S7 mm in der Gegend des Gehör- 
organes frontal durchschnitten und 10,5 mal vergr. mo Hinterhim; o Ocoipilai- 
koorpel roil Chorda; e Cochlea; l Tuba; me Nealus auditornu txtemui; me" Ende 
desselben; m JHajJeus mit Trommelfell j c Canalis semicircuiaris tuperior ; e C. temi- 
circularis externus; s Sacculus; st Stapes; f Nervus faciath; aAuricula; v Alveus 
eotamurtii; av Aquaeductus vestibali (ist durch Versehen nur mit a bezeichnet]; sp 
Sinus peirosus superior; sq Squama cartilaginea. 
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Die Ausbildung dieser Verhältnisse hängt mit der Entwicklung eines 
eigenthümlichen gallertigen Bindegewebes zusammen, welches bei Em- 
bryonen bis zur Geburt die Paukenhöhle und Tuba versdiliesst und auch 
die Gehörknöchelchen umhüllt und erst mit dem Eintritte der geathme- 
ten Luft in die TiAa und Paukenhöhle einer gewöhnlichen Schleimhaut 
Platz macht, in Folge welcher Veränderungen dann die Paukenhöhle 
sowohl an ihrer medialen Seite j als nach oben und hinten an Umfang 
gewinnt und die Ossicula scheinbar in ihr Inneres zu liegen kommen, 
obschon dieselben, wie bekannt, allerwäris von der Schleimhaut beklei«- 
det und doch eigentlich von aussen in sie eingeschoben sind. 

Die Tuba ist bei jungen Embryonen kurz und hoch und bleibt wäh- Tuba Etutachn. 
rend der ganzen Embryonalzeit im Verhältnisse zur Höhe kurz. Eigen* 
thümlich sind auch ihre grosse Paukenhöhlenmttndung und das wenig 
vortretende enge Ostium pharyngeum, das lange Zeit hindurch dicht über 
der Wurzel des weichen Gaumens steht, sowie ihre mehr horizontale 
Lage. Der Knorpel der Tuba erscheint im 4. Monate als ein oben und 
medianwärts gelagertes Plättchen hyalinen Knorpels und scheint kein 
Theil des Primordialschädels zu sein. 

Von den Cellulae mastoideae findet sich beim Neugeborenen nur ceiiuUumastoi- 
die Hauptzelle [Anirum Valsalvae) in schwacher Andeutung und bilden 
sich die Übrigen Räume erst zur Pubertätszeit weiter aus. 

Das Trommelfell ist anfänglich gar nicht als solches zu erkennen, Mmbranatym- 
und stecken bei jungen Embryonen die Gehörknöchelchen sammt dem 
Tensor tympani, Stapedius und Facialis in einer dicken bindegewebigen 
Platte drin , die vom Grunde der Tuba bis zu der kleinen Einsenkung 
der Haut sich erstreckt, welche die erste Andeutung des äusseren Ohres 
ist (s. Fig. 306). Erst mit der Bildung des Canalis tubo-tympanicus und 
dem Einwachsen des Meatus externus in die Schädelwand entwickelt 
sieh die die beiden Kanäle trennende Platte (Fig. 245), doch ist, auch 
nachdem diese Hohlräume schon weit entwickelt sind , das eigentliche 
Trommelfell nur in massiger Ausdehnung gebildet. Der untere Theil der 
Membran bildet sich schon vor der Geburt weiter aus, wogegen der 
obere Abschnitt (Membrana flacdda) erst mit der letzten Entwicklung 
der Paukenhöhle nach der Geburt ganz deutlich wird. Bei menschlichen 
Embryonen steht das Trommelfell nahezu horizontal; und ist noch am 
Ende der Fötalperiode diese Lage sehr ausgesprochen. 

Die Membrana tympani secundaria, die das runde fensier Membrana tym- 

pani secuHoaria, 

schliesst , ist schon bei jüngeren Embryonen zu erkennen und stellt eine 
nicht verknorpelte Stelle der CarHlago petrosa dar. 

Vom äusseren Ohre ist in erster Linie die äussere Ohröffnung und Aensseres ohr. 
die Ohrmuschel zu erwähnen. Letztere entsteht dui-ch eine Wucherung 
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Aensserer 
Gehörgang. 


Glandulae ceiu- 
minosae. 


der äusseren Haut, in welcher schon frtth ein vom Primordialschädel 
ganz unabhängiger klein* und dichtzelliger Knoi-pel erscheint, der später 
bei grösseren Säugern und beim Menschen zu Netzknorpel sich um- 
wandelt. 

Der äussere Gehörgang entsteht in seinem knorpeligen Theile 
durch eine Wucherung der knorpeligen Ohrmuschel, unter Mitbetheiligung 
eines selbständig auftretenden Knorpelstückchens , wogegen der Meatt$s 
osseus, unter Antheiinahme der Schuppe und des Zltzentheiles , wesent* 
lieh aus einer Umbildung des schon früher erwähnten Ännulus tympanicus 
in die Röhrenförm hervorgeht , bei welcher an seiner vorderen unteren 
Wand anfänglich eine Lücke auftritt (im 2. Jahre] , die früher oder 
später , im ersten oder zweiten Decennium, sich schliesst. Der äussere 
Gehörgang besitzt bei Embryonen des Menschen und von Säugern keine 
Lichtung (Fig. SI45] , und ebenso ist auch die äussere Ohröffnung ge> 
schlössen, und zwar an beiden Orten durch die stark gewucherte Epi- 
dermis. 

Die Ohrenschmalzdrüsen sind nach meinen Erfahrungen schon 
im fünften Monate in ihren Anlagen sichtbar und entwickeln sich nach dem 
Typus der Schweissdrüsen, von denen später gehandelt werden wird. 


C. Geruchsorgan. 
§ 39. 


Allgemeines. 


Das Geruchsorgan entwickelt sich aus den schon früher bei Be- 
sprechung der jüngsten menschlichen Embryonen geschilderten Geruchs- 
grübchen oder primitiven Riechgruben, welche in ähnlicher 
Weise als Einwucherung des Hornblattes entstehen, wie die Gehörgrube 
und Linsengrube (Figg. 145, Sli6),undüber der Mundspalte am vordersten 
Theile des Kopfes ganz selbständig sich entwickeln. In zweiter Linie bildet 
sich dann eine Vereinigung der Riechgruben mit der Mundhöhle und in 
dritter Linie trennt sich die Mundhöhle in zwei Abschnitte , von , denen 
der obere zum respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhlen wird, wäh- 
rend aus den primitiven Riechgruhen das eigentliche Labyrinth des 
Geruchsorganes entsteht. 

Die primitiven Geruchsgrübchen, die bei Säugern und Vögeln 

in derselben Weise auftreten, wie beim Menschen, erhalten sich nur kurze 

Zeit, und findet man beim menschlichen Embryo schon in der 5. Woche 

NasenfBTche. ©ine Furchc, die Nasenfurche, welche äusserlich vom unteren Ende 

der Grübchen zur Mundhöhle verläuft. Bald nimmt dann auch das Gesiebt 


Geruchs- 
grftbchen. 
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die scfaoD früher beschriebene Gestalt an, die wir durch die Fig. H7 
hier wieder in Erinnerung bringen, und zeigt nach innen von der Nasen- 
grube [n] und der Nasenfurche, die nicht bezeichnet ist , den Stirnfort- 
satz st mit dem inneren Nasenfortsatze und nach aussen davon den 




Fig. H6. 

äusseren Nasenfortsatz an und den Oberkieferforlsaiz o. Die Nasengi'ube 
n ist in der Tiefe blind geschlossen und steht einzig und allein durch 
die ganz oberflächlich gelegene Nasenfurche mit der primitiven Mund- 
höhle in Verbindung. Verglichen mit dem Hühnchen ist beim Menschen 
der Stimforlsatz schmäler und vor Allem der Oberkicferfortsatz mehr 
quer gestellt, woher es dann kommt, dass derselbe nicht mit der Spitze, 
sondern mit seinem oberen Rande an den äusseren Nasenfortsatz an- 
stösst. In der zweiten Hälfte des zweiten Monates schliesst sich die 
Nasenfurche (Fig. liSj und öffnet sich dann das Geruchslabyrinth durch 
die inneren Nasengange (primiliven Gaumenspalten Dursy) mit zwei 
engeren Oelfnungen ganz vom in die primitive Mundhöhle. Dieses Sta- 
dium hat jedoch nur kurzen Bestand , denn schon am Ende des zweiten 
Monates beginnt der Gaumen sich zu bilden [Fig. 218), mit dessen Voll- 
endung dann die primitive Mundhöhle in zwei Abschnitte , einen oberen 
respiratorischen, den ich den Nasenrachengang [Ductus naso-pka^ i 
ryngeus] heisse, und einen unteren digestiven, die eigentliche Mundhöhle, 
zerfullt. Entfernt man bei einem neun bis zehn Wochen allen Embryo, 
dessen Gaumen schon gebildet ist, denselben und betrachtet man die 

Fig. 9IS. FrontalschDitt durch den Kopf eines HUhnerembryo von S Tagen und 
6 Stunden, tOmal vergr. A Vorderhirn und oberer hinterer Theil des Zwiachenhirns ; 
p Zirbelanlage; ^if Geruchsgrübchen. 

Fig. 217. Kopf eines sechs Wochen allen menschlichen Embryo von vorn und 
unten, vergrCssert. u Stelle, wo der Unterkiefer sass; o Oberkieferfortsatz des ersten 
Kiemenbogens; an Süsserer Nasenfortsall; »Nasengrube; i( Stimforlsatz: 3 Aus- 
stülpung der Rachen sc hie im haut (Hypophysislasche]. 
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Nasenhohle von unten , so findet man vorn zu beiden Seiten des noch 
ganz kurzen Septum und der Pflu^^chaar die inneren Nasenlöcher oder 
-gange deutlich in Gestalt kurzer Spalten , die aufwärts in die Laby- 
rinthe fuhren und nach vom mit dem äusseren Nasenloche ausmünden ; 
später aber vergeht mit dem Wachsthume des Labyrinthes diese Spalte 
als ein besonderes, von den benachbarten Theilen 
"^ "^^^^ scharf abgegrenztes Gebilde , und erscheint dann 
'" J^^^n ^^' Nasenrachengang mit dem embryonalen innern 
/'"K^^^BS Nusenloche zusammen, als unterer Nasengang. Immer- 
" ""^PI^Km ^'° erkennt der Kundige selbst noch beim Erwachse- 
V iVf oe^ das fötale innere Nasenloch in der langen engen 
Fie. i<8. Spalte, die zwischen der unteren Muschel und dem Sep- 
tuni durch aufwärts zum Labyrinthe führt. Die Nasen- 
- gaumengänge [Ductus nasopalatini) im Canalis incisivus, oder die 
STENSON'schen Gänge, die aus der Anatomie des Erwachsenen bekannt 
sind, sind ein Rest der ursprünglichen Verbindung zwischen der Mund- 
höhle und dem unteren respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhle, doch 
ist zu bemerken, dass dieselben beim Menschen wider alles Erwarlen 
auch bei Embryonen nie von einer grösseren Weite gefunden werden. 

Das Labyrinth des Gemchsorganes entwickelt sich ganz und gar aus 
dem die fötale Riechgrube auskleidenden Ilomblatte, das wir das Riech- 
sSckchen nennen können, unter Mitbetheiligung des vordersten Schädel- 
endes. Wahrend letzteres zum Stimfortsatze und den äusseren Nasen- 
fortsatzen hervorwachst, vei^rössert sich auch das Säckchen iu entspre- 
chender Weise, lind entsteht so nach und nach eine liefer eindringende 
Grube. Der Stimfortsatz wandelt sich dann zur knorpeligen Scheide- 
wand der Nasengegend des Primordialschädels um , an welcher spater 
als Deckknochen der VoTner und die Zwischenkiefer sich ausbilden , und 
aus den im Zusammenhange mit dem oberen Rande des Septum verknor- 
pelnden äusseren Nasenfortsätzen gestalten sich die Si ebbein labyrinthe 
und die seitlichen Theile der äusseren Nase , an denen als Belegknochen 
die Thränen- und Nasenbeine entstehen. Die Muscheln treten schon im 
zweiten Monate als knorpelige Auswüchse der Seitentheile der knorpeli- 
gen Nase auf, mit deren Weiterwuchern das Hornblatt des Biechsäck- 
chens immer gleichen Schritt hall. Im dritten Monate ist das Labyrinth 
schon in allen seinen wesentlichen Theilen zierlich ausgeprägt, immerhin 

Fig. II S. Kopf eines menschlichen Embryo aus der S. Wocbe von unten , ver- 
grägsert. DerUnlerkieferist weggenommen, um die grosseSpalte inderMandracben- 
böhle mr zu zeigen, welche später durch Vortreten und Verwachsen der Gaomeo- 
fbrUätze 17 geschlossen wird, an üusiere NasentiSnungen; in innere Nasantiffnungen 
oder Ausmündungen des Labyrinthes, von den Choanen wohl zu untersclwiden. 
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fehlen noch alle NebenhQhleii. Die Entwicklung derselben anlangend, ''f^^l 
so bilden sich dieselben schon am knorpeligen NasengcrUste aus und sind 
alle in erster Linie von Knorpel umgebene Ausbuchtungen der Nasen- 
schleimbaut , die keinerlei Beziehungen zu den benachbarten Knochen 
zeigen. Eine Zeit lang wachsen dann die knorpeligen Kapseln der be- 
treffenden Hühlen zusammen mit der Schleimhaut weiter, wahrend zu- 
gleich die benachbarten Belegknochen eine äussere Hulle um dieselben 
bilden, zuletzt aber schwinden die Knorpelkapseln, ohne zn verknöchern, 
und werden von nun an die Nebenhohlen der Nase von den betreffenden 
Belegknochen unmittelbar begrenzt , an dei)en dann zur Aufnahme der 
immer weiterwuchern- 
den Schleimhautaus- 
sackungen ebenfalls 
Höhlungen sich ausbil- 
den , die nach meinen 
Erfahrungen in dersel- 
ben Weise entstehen, 
wie alle Resorptions- 
iQcken von Knochen. 
Am frühesten fällt die 
Bildung der Sinus etk- 
moidalesunddesAntrum 
Highmori, die schon 
beimsechs Monate alten 
Fötus in der ersten An- 
lage begriffen sind und 

die ersteren rasch sich weiter entwickeln , so dass sie bei der Geburt 
schon ganz gut ausgeprägt sind, wogegen die volle Ausbildung der High- 
morsbshle erst mit der Vollendung des Wachsthums eintritt. Von den 
Sinus sphenoidales gibt Vntcnow an , dass sie schon beim jungen Fötus 
angedeutet seien, was seine vollkommene Richtigkeit hat, wenn die 
von knorpeligen Kapseln umgebenen primitiven Keilbeinhühlen gemeint 
sind. Was dagegen die Sinus sphenoidales des Knochens betriöl , so 
habe ich bisher weder beim Fötus noch beim Neugeborenen eine An- 
deutung von ihnen gesehen. Ueberhaupt scheinen diese Höhlen in ihrer 
Entwicklung sehr vielen Wechseln ausgesetzt zu sein, denn während die 

Fig, sie. Pro D talschnitt durch die Nasenhöhlen eines menschlichen Embryo von 
5 Monaten in der Gegend des Antrum ffighmori. Zur Seite die Augenhöhlen , unten 
die Mundhöhle. Ver^r. «mal, cg Crtsta galti ; er Foramina cribrosa; ei seitliche 
Nasenknorpel; es knorpelige Wand des Sinus maxillaris a; cm Concha media; 
ei Concha inferior; ms Maxitta superior; s Septum cartüaginetim; v Vomer. 
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einen Beobachter dieselben im zweiten Jahre schon finden , babe ich sie 
im fünften noch vermisst. Die Sinus frontales bilden sich ebenfalls erst 
nach der Geburt in einer nicht genau zu bestimmenden Zeit. Auf jeden 
Fall erreichen die beiden letztgenannten Hohlen erst zur Pubertätszeit 
eine grössere Ausdehnung und ihre endliche Ausbildung in einer noch 
viel späteren Zeit. 
' Eine besondere , mit den Geruchsorganen in Verbindung stehende 

Bildung sind die JACOBSon'schen Organe, welche bei Säugern als zwei 
von Knorpelkapseln gestutzte und in die SrBNSON'schen Gänge einmün- 
dende Bohren am Boden der Nasen- 
™ _ höhle neben der Scheidewand ihre 

Lage haben und von Duhsi und mir 
auch beim menschlichen Embryo 
(Fig. 230) und von mir auch beim 
Erwachsenen aufgefunden worden 
sind. Die Entwicklung dieser Or- 
gane anlangend, so ist dieselbe leicht 
nachzuweisen, und bilden sich die- 
selben als von Anfang an hohle Ans- 
sttllpungenderNasenschleimhauldes 
Septutn, für welche bei Thieren ein 
besonderer Anhang des Nasenknor- 
pels als Umhüllung sich entwickelt. 
I. B --^„.^^i^^- -j^TT^ää^,^^* Die äussere Käse entsteht am 

. *■ -^^ ^^^-^.^ "- Ende des zweiten Monates durch das 

Hervorwachsen des vordersten En- 
Fig, iu. des des Nasentheiles des Primordial- 

schädels. Anfangs kurz und breit, 
nimmt dieselbe nach und nach ihre typische Form an, was im Einzelnen 
hier nicht zu schildern ist. Im dritten Monate findet man die Nasen- 
löcher durch einen gallertigen Pfropf verschlossen, der nach dem fünften 
Monate wieder vei^eht und von einer Epithelwucberung gebildet wird. 
1. Die Belheiligung des Nervensystems an der Bildung des Gerachs- 

organes betreffend, so ist bereits aus Früherem bekannt, dass der Tractus 
und Bulbus olfaclorius als Ausstülpungen aus der ersten Hirnblase sich 
bilden. Von dem Bulbus aus entwickeln sich dann die Nervi olfactorii 
in das Labyrinth hinein, und finde ich bei Embryonen von Säugetbieren, 

Fig. 3i0. FroDlal schnitt durch die Nasenhüble eines tmonatlichen menschlichen 
Embryo, 8malvergr. s Septumnariameartilagineum; cn Cartiiago laUratiinarium; 
ci Cartilago cimchae inferioris; cj Pflug schaarknorpel (Carlilago Jacobioniil ; oj Or- 
ganon Jacobsonii. 
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dass dieselben , ebenso wie alle andern Nerven ; anfangs aus Bündeln 
feinster Fäserehen (Axencylindernj ohne Beimengung von Kernen oder 
Zellen bestehen. Erst später sendet eine vom Mesoderma abstammende 
Zellenhtüle , die schon sehr früh auftritt , Fortsätze in das Innere der 
Bündel hinein , aus denen die späteren kernhaltigen Scheiden dieser 
Nerven entstehen. 

Vergleichen wir ^um Schlüsse noch das Geruchsorgan mit den an-vergieichungdes 

Oerachsorganes 

deren höheren Sinnesorganen, so finden wir, dass bei demselben, wie mit dem Auge 
heim Auge und Ohre , eine Einstülpung des Hornblattes eine Hauptrolle 
spielt. In der mächtigen Entfaltung dieser Einstülpung übertrifft das 
Geruchsorgan selbst noch das Ohr , dagegen schnürt sich dieselbe nie 
ganz ab , sondern bleibt immer in Verbindung mit dem äusseren Horn- 
blatte und der Epidermis. Von einer Einstülpung der Cutis bei der 
ersten Bildung der Riechsäckchen ist nichts zu sehen-, dagegen ist un- 
zweifelhaft , dass schon sehr früh eine mesodermatische Hülle an den- 
selben auftritt , die bald eine besondere Mächtigkeit erlangt und viele 
Blutgefässe entwickelt. Im nervösen Apparate stimmt das Geruchs- 
organ bis zu einem gewissen Grade mit dem Auge überein , indem der 
hohle Bulbus olfactorius mit der primitiven Augenblase und der Tractus 
olfactorius mit dem Nervus opticus (nicht mit dem Tractus opticus) ver- 
glichen werden kann , weicht dagegen ganz vom Gehörorgane ab. Bei 
allen drei Sinnesorganen kommen noch Umhüllungen von Seiten des 
mittleren Keimblattes dazu , die freilich bei keinem so ausgedehnt sind, 
wie bei dem hier geschilderten Apparate. — Mit Bezug auf die ver- 
gleichende Anatomie endlich will ich noch daran erinnern, dass fast alle 
Hauptstadien der Nasenbildung des Menschen bei gewissen Thieren als 
bleibende sich finden. Besonders erwähnenswerth sind die geschlosse- 
nen Riechgruben der Fische , die den embryonalen Riechgrübchen ent- 
sprechen, und die Geruchsorgane der Batrachier, die durch kurze Nasen- 
gänge vom in eine grosse Mundhöhle einmünden, welche der primitiven 
Mundhöhle der Embryonen entspricht , während den übrigen Thieren 
ein verschieden entwickelter Gaumen und kürzere oder längere Nasen- 
rachengänge zukoiomen. 


IV. Entwicklung der äusseren Haut. 

§ 40. 
Die äussereHaut mit allen ihren Anhängen entwickelt sich von Allgemeines. 
zwei Theilen aus, einmal vom Hornblatte her, das, wie früher geschildert 
wurde, dem äusseren Keimblatte angehört, und zweitens von einer ober- 
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flächliehen Schidit des miltleren Keimblattes aus, welche wir mit Rshak 
als Hautplatte bezeichneten und deren spezielles Verhalten im § 48 be* 
schrieben ist. Aus dem Bomblatte gestalten sich die Epidermis , alle 
epidermoidalen Theile der NSgel und Haare oder der Homgebilde der 
Haut (bei Thieren die Krallen, Klauen, Hufie, Homer, Stacheln, Federn, 
Schuppen u. s. w.], femer die Drüsenzellen aller Hautdrüsen, wahrend 
die Hautplatte die bindegewebigen und muskulösen Theile der Haut und 
der Hautorgane liefert und die Gefässe und Nerven dieser Theile trfigt, 
die wie anderwärts von aussen in dieselben sich hineinbilden. 
Entwickiang der Die Obcrhaut dos Monsoheu besteht im ersten und im Anfange 
des zweiten Monats aus einer einfachen Lage sehr zierlicher, zart con- 

tourirter, polygonaler Zellen von 27 — 45 \l Durch- 
messer. Unter denselben zeigen sich, in einfacher 
zusammenhängender Schicht , kleinere Zellen von 
6,8 — 9,0 fi als erste Andeutung der Schleimsehicht. 
In weiterer Entwicklung verdickt sich die ]^pi- 
dermis des Embryo ziemlich rasch, indem sich 
durch Wucherung der kleinen Elemente bald 
mehrfache Zellenlaeen bilden, die Schleimschicht 

Fiß 221. 

an Stärke gewinnt, und die Homsohicht durch 
Uebergang der kleinen Zellen in grössere Schüppchen sich verdidU. 
Lederhaat. Die Gutis bostoht bei vier bis fünf Wochen alten Embryonen noch 

ganz und gar aus mndlichen und ^indelfürmigen Zellen und misst 
blos 13 — 22 \L. Im vierten Monate entstehen die ersten Fettträub- 
chen und die Leistchen an der Volamantu und Planta pedis. Die 
Papillen sieht man erst im sechsten Monate . zu welcher Zeit die Outis 
schon 4 mm und darüber misst. Beim Neugeborenen ist besonders die 
Stärke des Panniculus adiposus auffallend, der relativ und zum Theii 
selbst absolut mächtiger ist als beim Erwachsenen. 
Entwicklung der Die Haar 6 entwickeln sidi am Ende des dritten oder im Anfange 

des vierten embryonalen Monates und zwar in der Weise, dass die 
Schleimschicht der Oberhaut kleine zapfenförmige Wucherungen nach 
Innen bildet, die sogenannten » Haarkeime o oder, genauer bezeichnet, 
die Anlagen der Haare und eines guten Theils der Haarsäckchen nament- 
lich der Wurzelscheiden. Diese beim Menschen sicherlich nicht hohlen 
Wuchemngen der Epidermis (Fig. 222) erhalten von der Cutis eine Um- 
hüllung, welche anfänglich nicht gerade als etwas Selbständiges auftritt, 
vielmehr erscheint, wie in allen diesen Fällen, die Epidermiswuchemng 

Fig. Sil. Zellen der obersten Epidermislage eines ^monatlichen menschlichen 
Embryo, 850 mal vergrössert. 


Haare. 
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als das WeseDtlichfl und Bestimmeode und tritt die UmhUlInng durch die 
l^efBssbsltigen Tbeile erst spater mehr hervor und stellt dann den der 
Cutis aDgehOrigeo Theil des Uaarbalges dar. Im weiteren Verlaufe nun 
gestnlteo sieh die Wucherungen der Schleiipschicbt der Epidermis zu 
langen äascbeDfürmigcD Gebilden , in deren &nmd von der Anlage des 
Haarbalges aus eine Wucherung akh hineinbildet, die Anlage der » Haar> 
Papille« , in der schon früh Geftksse sichtbar werden. Zugleich sooderD 
sich die EpidenniSEellen der Haaranlage im Grunde derselben in zwei 


t~-^^^' 




Fig. Sil. Fig. 31S. 

Schichten, eine innere, in welcher die Elemente eine mehr gestreckte Form 
annehmen, Anlage des Haares und der inneren Wurzelscfaeide, und eine 
äussere , deren Zellen mit den Zellen der Schleimschicht in Verbindung 
bleiben and die äussere Wurzelscheide darstellen (Fig. SS3). Endlich 
trennt sich die innere Lage, während sie sich verlängert, nochmals in 
iwei, das Haar und die innere Wurzelscheide (Fig. 224). Somit bildet 
sich das Haar mit seinen Scheiden einfech durch Differenzirung der 
Zellen der primitiven soliden Epidermisanlage und erscheint schon in 
frahester Zeit als ein ganzes kleines Härchen mit Wurzel , Schaft und 
Spitze, welches jedoch zuerst nicht hervorragt, sondern von beiden 
Lagen der Oberhaut bedeckt ist. Einmal gebildet, beginnen die HSrcben 
zu wuchern und brechen bald durch, ein Vorgang, der wahrscheinlich 


Fig. Sil. Haaranlage von der Stirn eines 16 Wochen alten menschlichen Em- 
bryo, 350 mal vergr. ; o Hornschicht der Oberhaut; 6 Schleimschicht derselben ; 
i tlrukturlose Haut auasen um die Haaranlage benim , die sich zwischen Schleim- 
schicht and Corium tortzieht; n» rundliche, zum Theil längliche Zellen, welche die 
Hearanlage zusammensetzen. 

Fig. I9S. Anlage eines Augen brauenhaares von 0,49 mm, 50mal vergr-, deren 
innere Zellen einen Kegel bilden , noch ohne deutliches Haar , aber mit angedeuteter 
Papille. «Homschicht derObertiaut; 6 Schleimschicht derselben ; c äussere Wurzel- 
scheide des späteren Balges ; j struktudose Haut aussen an derselben ; h Papäta piU. 
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einem guten Theile nach dadurob zu Stande kommt, dass die Uoroachicbt 
der Epidermis in der Tbat abgehoben wird, oder durch Absehi^ipungen 
Terloren geht. Dieses Durchbrechen der Haare beginnt am Ende des 
fünften Monates am Kopfe und in der Augenbrauengegend und endet in 
der 23. — SS. Woche an den Extremitäten. Die eben hervorgebrodtenmi 
Haare haben eine sehr regelmassige Stellung , wie dies namentlich von 
EscHKiCBT vor Jahren genauer verfolgt und durch Abbildungen versinn- 
licht worden ist. Es convergiren nämlich dieselben nach gewissen 
Linien bin und divergiren von gewissen Punkten oder Linien aus , so 
dass sie eigenthamliche federartige Zeii^nungen, 
Wirbel, Kreuze u. s. w. bilden, deren ausfUhr- 
licbe Schilderung jedoch nicht im Bereiche un- 
serer Aufgabe Hegt. 

Die embryonalen Haare (Wollhaare, Lanugo] 
wachsen, einmal hervorgebrochen, bis gegen 
das Ende des Embryonallebens fort und kUnnen 
unter Umständen, qamentlich am Kopfe, einen 
ziemlich dichten Ueberzug bilden, doch finden 
sich in dieser Beziehung grosse Verschieden- 
heilen. Schon wahrend des Embryona Hebens 
fällt auch ein Theil der Haare aus , kommt in 
das Amnionwasser, wird unter Umständen vom 
Ftttus verschluckt und findet sich dann im Darm- 
kanale und den Fäkahnassen {Meconium) , welche 
gleich nach der Geburt zuweilen in ziemlich 
beträchtlicher Menge entleert werden. Bald nach der Geburt fällt die 
Lanugo aus und bilden sioh neue Haare an der Stelle der verlorenen. 
ir Diese Neubildung von Haaren geht von den Haarsäckchen der Wollhaare 
aus , die an oder ans ihren Enden Sprossen treiben , aus welchen sich 
dann die neuen Haare bilden. Genauer bezeichnet gehen diese Sprossen 
von der äusseren Wurzelscheide der Haarbalge der Wollhaare aus, welche 
nichts als das Rete Malpigkii des Haarbalges ist , und entwickeln ganz 
nach dem Typus der embryonalen Haarsackchen in sich ein neues Haar 
sammt einer inneren Wurzelscheide , welches dann allmalig neben dem 
Wollhaare in die Hdhe wachst und endlich zu derselben Oelfnung heraus- 
kommt (Fig. 325). Wahrend dies geschieht, wird die Ernährung des 

Fig. 2tt. Haaraalage von den Augenbrauen mit eben Nttstaadenem , aber noch 
Dicht durchgebrochenem Haare von 0,S1 mm Lunge. Die innere Wuraeiscbeide über- 
ragt oben die HaarspiUe in etwas und seitliob am Halse des Balges Teigen sich io 
Gestalt zneier warzenförmiger Auswüchse der äusseren Wanelscbeide die ersteo 
Anlagen der Talgdrüsen. 



Fig. aat. 


Haarwechsel. 
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ires dadurch gestört , dass es durch den an seiner Basis gebil* 
ortsatz seiner Scheiden von seinem Emährungsorgane , der ge- 
igen Haarpapiile , abgehoben wird , in Folge dessen dann seine 
m Zellen verhornen , während sie in der Zwiebel lebenskräftiger 
anz weich sind. Ist die alte Haarzwiebel verkümmert und das 
iv immer mehr nach aussen geschoben, so fällt das alte Haar end- 
. und nimmt das secundär gebildete die Stelle desselben ein. In 
iVeise entstehen offenbar an allen Stellen statt der Wollhaare die 
den Haare, wobei nur noch das 
erken ist, dass solche Neubil- 
orgänge öfter sich wiederholen 
Ibst noch beim Erwachsenen sich 
mithin auch dem Menschen nicht 
Q einmaliger Haarwechsel zu- 

ir kommen nun zur zweiten epi- 
dalen Bildung , zu den Nägeln, 
Entwicklung im dritten Monate 
* Entstehung des Nagelbettes und 
^elfalzes ihren Anfang nimmt, die 
anfänglich noch von einer gewöhn- 
Epidermis bekleidet sind. Im 
Monate zuerst erscheint zwischen 
iS Einer Zellenlage bestehenden 
hicht und der Schleim schiebt des Nagelbettes eine einfache Lage 
, blasser, 20 [x grosser Schüppchen, die fest zusammenhängen und 
erste Anlage des Nagels aufzufassen sind, der somit ursprünglich 
on der Epidermis umgeben ist und gleich in toto auf dem ganzen 
ette entsteht. Die erste Bildung des Nagels geht Übrigens un- 
Ihaft von den Zellen der Schleimschicht aus und so verdickt sich 
luch der Nagel bald durch Zutritt neuer Elemente von derselben 



Fig. 225. 


N&gel. 


. 225. Ausgezogene Augenwimpern eines einjährigen Kindes, 20 mal vergr. 
! solche mit einem Fortjsatze der Zwiebel oder äusseren Wurzelscheide von 
fi, in welchem die centralen Zellen länglich sind (ihr Pigment ist nicht wieder- 
i) und als ein deutlicher Kegel von den äusseren sich abgrenzen. B. Augen- 
\ in deren Fortsatz von 0,67 mth Länge der innere Kegel in ein Haar und eine 
Wurzelscheide umgebildet ist. Das alte Haar ist höher heraufgerückt und be- 
enso wenig wie in A eine innere Wurzelscheide, a äussere, b innere Wurzei- 
des jungen Haares, c Grube für die Haarpapiile, d Zwiebel, e Schaft des alten 
, f Zwiebel, gf Schaft, /> Spitze des jungen Haares, i Talgdrüsen, & drei Schweiss- 
die in A in den oberen Tbeil des Haarbalges einmünden , l Uebergang der 
;n Wurzelscheide in die Schleimschicht der Oberhaut. 
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Lage aus , so dass er in der 30. Woche sammt seinem Bete MalpighU be- 
reits 54 (jl misst , und wachst zugtei«4i auch an den Seiten und an der 
Wurzel in die Breite und Länge. Immerhin bleibt er bis iiim Ende des 
fanften Monates unter der üornschicht der Oberhaut und ohne freien 
Rand , welcher letztere erst nach der Hälfte des sechsten Monates er- 
scheint , so dass im siebenten Honate der Nagel, die grossere Weichheit 
und den Umfang abgerechnet , in nichts Wesentlichem vom fertigen Na- 
gel abweicht. Bei Neugeborenen sind die Nagel ain Körper 0,68 — 
0,74 mm dick und durch ihren weit vorsiehenden, dünnen, bis in 3— 
4 mm langen freien Rand bemerkenswerth , der nicbte anderes »Is der 
im Laufe der Entwicklung nach vom gesdiobene Nagel einer früheren 
Periode (ungefähr des sechsten Monates] ist und buld n»tii der Gehurt 
sich abslOsst, welcher Vorgang flbrigens noch mehrmals sich wiederholt, 
bis der Nagel vollkommen ausgebildet ist. 
'' Von den DrUsen der Haut sind die Talgdrüsen an den meisteo 

Gegenden Wucherungen der Haarfotllge, deren äussere Wurzelscheiden 
kleine, warzenförmige, ganz aus Zellen gebildete Hervorragungen zn einer 
Zeit treiben, wo die Haare schon etwas entwickelter sind [Fig. 224 V 
Diese Auswüchse gestalten sich zu bim- 
ond flasdienfWmigen Gebilden , in wel- 
chen dann auch eine Höhte dadurch enl- 
slebt, dass die innersten Zellen dieser An- 
lagen eine physiologische Fettmetaro or- 
ii phose erleiden. Dieses Fett wird dann als 
erstes Secret oder Hauttaig in die Haar- 
' I 5^^ ''"'gc, deren Haare mittlerweile durcb- 

^ ■ ~% ' gebrochen sind , entleert. Die weilere 

Entwicklung der Talgdrüsen ist leichl zu 
begreifen. Die Zellenmasse derselben 
Kig iäs wuchert durch solide Sprossenbilduog 

weiter, wodurch die Drüse veräslelt, 
Iraubenförmig wird, und in diesen Enospen geht dann die Bildung von 
Höhlungen genau ebenso vor sich wie in den ersten Anlagen. 

Die Bildungsgesetze sind mitbin bei diesen BrUsen insofern im 
Einklänge mit dem, was wir bei den Haaren fanden, als es ebenfalls die 
Seh leim Schicht der Epidermis ist, von der ihre Entwicklung ausgeht, und 
die Drüsenanlagen anfänglich auch nichts als solide Massen sind, in denen 
dann durch Differenzirung der Elemente ein Gegensalz zwischen Wand 

Flg. 916. Zar Entwicklung der Talgdrüsen von einem Bmonatltchen Fölns , un- 
genbrisemal vergr. «Haar, b innere Wnrzelscheide , hier mehr der Hornscbichl 
der Oberhaut gleich, c fiuMere Wurzetscbelde, d Talgdrüsen anläge. 
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1 eptsleht. Wo die Talgdrt^ea selbsUladig vorkomineD, wie 
1 der Glans pmis, enlwiclteln sich dieselben nach dem nätnlicbeo 
aber direfcJ von der Epidermis aus. 

e BchweissdrUsen enlwickeln sich genau nach dem Typu^Bt 
IgdrUsen. Die ersten Anlagen derselben, die im fünften Fütal- 
: erscheinen , gleichen denen der Haarbülge sefar und sind nichts 
ide flasehenfttrmige Auswüchse [Fig. 827) des Rete Malpighii der 
lut, die in die Cutis sich hinein erstrecken und von einer dUnoea 
ler letzteren umgeben sind. Im weiteren Verlaufe werden diese 
ichse länger nnd gestalten sich im sechsten Monule zu leicht gewuD- 


Fig. SST. Fig. 128. 

schmachtigen Anhängen , deren Enden kolbig verbreitert sind, 
len jedoch immer noch durch und durch aus kleinen rundlichen 
i. Erst im siebenten Monate zeigen die Drüsen im Innern einen 
, dessen Entstehung wahrscheinlich mit dem Auftreten von FiUssig- 
:Wischen den centralen Zellen der DrUsenanlagen zusammenhängt, 
elchem Vorgänge vielleicht auch ein Theil dieser Zellen sich auf- 
n derselben Weise, wie dies bei der Bildung der Höhlungen in den 
Irilsen gefunden wird. Um dieselbe Zeit, wo die Lumina auftreten, 
D auch die Enden der DrUsenanlagen ein vermehrtes Wachsthum, 
eken sich und krümmen sich retortenförmig , so dass jetzt auch die 

ig. 21T. SchweigsdrüsenaDlage von einem SniooaUichen menBchlichen Enbr^o, 
iOmaliger Vergr. a Homschictit derOberhawt, 6 Schleiraschicht , c Corium, 
senanlage ohne Lumen aus kt«inen runden Zellen bestehend, 
ig. 118. \ Schweissdrü Benanlagen aus dem siebenten Monale, Sraal vergr. Die 
ilaben atd wie bei Fig. SäT. Das Lumen e ist durchweg vorhanden, nur reicht 
■M ganz bis ans Ende der dickeren Theile der DrüsenaDlageo , die zu den Drii- 
-ttueln sich gestalten. Fortsetzung der Kanäle in die Oberhaut hinein und 
eissporen f sind da. B ein Knäuel einer Scbweissdrüse aus dem achten Monate. 
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Anlagen der spätereD DrUsenknauel zu erkennen sind (Fig. 288]. Wah- 
rend dies geschieht , brechen dann auch die Höhlen nach aussen durch 
und entstehen die Oeönungen der Schweisskanäle , ein Voi^ang, der 
durch Fortsetzung der LUckenbildung auf das Sete Malpighii der Ober- 
haut und Abschuppung der Homschiofat sicherklären l^sst. In den letzten 
Monaten der Schwangerschaft bilden sich dann die Drusen vollständig 
aus, so dass sie bei Neugeborenen, abgesehen von der Grösse, in Nichts 
von denen des Erwachsenen sich unterscheiden. 
n. In derselben Weise wie die Seh Weissdrüsen bilden sich auch die 

Hilchdrtlsen. ich habe diese Drüsen bei einem fünfmonatlichen niSnn- 
licheD Embryo (Fig. 829, 1] in einem sehr frühen Stadium gesehen, in 
welchem die ganze Drtlse nichts anderes als eine solide Warze der 
Schleimschicht der Oberhaut darstellte, die von einer Lage dichteren 
Cuti^ewebes umhallt war Im weiteren \erlaufe treibt diese Warze 
Sprossen (etna 13 — 15] dte schon im siebenten Monate deutlich sind 
(Fig. S29 t) und bei Neugeborenen schon eine zierliche Rosette mit 
kürzeren einfachen und längeren leicht ästigen Anhängen darstellen 
Eine einfachere solche Milchdrüse ist in der Fig 930 nach Langes dar 
gestellt doch sind die Drüsen der ^eugebo^eneD meist zusammenge- 



Fig. i29. Fig. 330. 

Fig. S39. Zur EotwickluDg der Milclidrüse. 1. Milcbdrüsenenlage eines fünf- 
monatlichen mäanltcben Embryo, a Uomscbiuiit, b Schleimtiaut der Ob«rbaut, 
c Fortsata der letzteren oder Anlage der Drüse, d Faserbütlle um denselben. S. Milch- 
drüse eines sieben monatiicben weiblichen Fütus von oben. aCenlralmasse der Drüse 
mit grosseren [b] und kleineren [c) soliden Auswüchsen , den Anlagen der grossen 
Drüsen läppen. 

Fig. 230. Milchdfüsenanlage eines Neugeborenen, a Centralmasse der Druse, 
um welcbe sich tileioere [b] und grossere Knospen finden, letztere mit noch solidem 
kolbenförmigen Ende c. — Nach LADGan. 
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0^5 — 4 ,0 cm gross und mit eiazelnoD, 4-^3mai gabeiig getheilten 
ern versehen, die an den Enden eine bis fünf mndiiehe Knospen 

Jeder der in der Fig. 230 gezeichneten Ausläufer ist die Anlage 
anzen Milchdrüsenlapp^is , doeh erreichen dieselben bekanntlich 
it ihre volle Ausbildung, in weicher Beziehung ich auf die Unter* 
§en von Langer und meines Sohnes (Würzb. Verh. 4879) verweise, 
lg der Entwicklung ist übrigens wie bei den Talgdrüsen, und lässt 
mentlich bei Neugeborenen, bei denen die Milchdrüse in eine Pe- 
3bhafter Entwicklung eintritt, leicht nachweisen, dass die Bildung 
[ilungen in den Drüsenanlagen, die ebenso wie die Oeffnungen an 
irze um diese Zeit auftreten, mit der Bildung fetthaltiger Zellen im 

derselben zusammenhängt. Diese Zellen sammt etwas Flüssig- 
ellen die sogenannte »Milch der Neugeborenen a dar. Bekannter- 
en tritt bei Neugeborenen beider Geschlechter eine Anschwellung 
ustdrttsen ein, und kann man durch Comprimining derselben ein 
rtiges Sekret auspressen, welches nach der Analyse von Sghloss- 

so ziemlich mit der Milch übereinstimmt. Diese Erscheinung wäre 
äthselhaft, könnte man nicht nachweisen , dass dieselbe mit der 
cklung der Hohlräume in den Anlagen der Drüsenabtheilungen 
menhängt. Die ebeji erwähnte raschere Entwicklung der Milch- 
a nach der Geburt , die einen vermehrten Blutandrang im Gefolge 
erklärt dann auch die häufigen Fälle von Entzündungen des Or- 

bei Neugeborenen oder Kindern der ersten Wochen, die von colos- 

Ectasien der Drüsenräume begleitet sind (Th. Kölliker) . 

Ke Brustwarze entsteht erst nach der Geburt durch eine langsame 

)ung der Gegend der ersten Drüsenanlage und ihrer Umgebung. 

Jeber die Epidermis selbst ist nun nachträglich noch zu bemerken, smegmaernbryo- 

dieselbe während des Fötallebens offenbar mehrfache Desquama- 

en darbietet, deren Auftreten in früheren Zeiten nicht genauer ver- 

ist , die aber vom fünften Monate an sehr energisch Statt haben. 
Bchsten Monate findet man die Embryonen über und über von einer 
rigen, etwas Fett enthaltenden Masse , der sogenannten »Frucht- 
liere«, Smegma emhryonum^ oder dem »Käsefirniss«, Vernix ca- 
i , bedeckt , welche an bestimmten Localitäten , namentlich an den 
beseiten der Gelenke (Achsel, Knie, Weichen) , der Sohle, dem Hand- 
r, dem Rücken, dem Ohre, dem Kopfe und den Genitalien in beson- 
T Menge angehäuft ist und mikroskopisch aus Epidermisschüppchen 

dem Sekrete der um diese Zeit in physiologische Action tretenden 
;drüsen besteht. Diese Masse, welche auch chemisch untersucht ist, 
bt dann bis gegen das Ende ^er Geburt. Bei Neugeborenen findet 
1 eine sehr wechselnde Menge derselben vor und sind dieselben 


nutn. 
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manchmal von diesem Firnisse ganz überzogen, welcher auch den Gebär- 
akt zu erleichtem im Stande ist. Die während des Embryonallebens ab- 
gelösten Theile des Stnegma kommen natürlich in das Amnionwasser zu 
liegen und können dann aus diesem in den Dannkanal und schliesslich 
in das Meconium dds Embryo übergehen. 


y. Entwicklung des Muskelsystems. 

§ 41. 

Die Entwicklung des Muskelsystems , lange Zeit vemadilässigt, 
fängt in neuerer Zeit an, grössere Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, 
doch sind wir immer noch weit entfernt, eine volle Einsicht in die wichr- 
tigsten, auf dieselbe sich beziehenden Vorgänge zu besitzen. 

PrimitiTorgane Geht man auf die allererste Entwicklung der Muskeln ein , so er- 

Systems. ~ glcbt slch die wichtige Thatsache, dass schon in fiilher Zeit bei den Em* 

bryonen aller Wirbelthiere besondere Primitivorgane sich bilden, aus 

denen ein grosser Theil des Muskelsystems hervorgeht. Es sind dies die 

Huskeipiatten. frtiher schon mehrfach besprochenen Muskelplatten oder Rückentafeln 
von Remajl, welche bei Vögeln und Säugethieren aus dem dorsalen Theile 
der Urwirbel sich hervorbilden. Diese Muskelplatten stellen bei den 
Vögeln anfangs einfache Blätter dar, werden dann aber später, allem 
Anscheine nach durch Wucherungen und Umbiegungen vom dorsalen 
und ventralen Rande aus, doppelt (Fig. 231 am, im) und wandeln sich 
dann in erster Linie mit ihrer tieferen Lage in longitudinal verlaufende 
Muskelfasern um , welche ebenso wie die Wirbel viele Segmente dar- 
stellen und in der auffälligsten Weise an die Muskel Segmente der nieder* 
sten Wirbelthiere erinnern. Embryonen des Hühnchens und von Säugern 
besitzen lange Zeit nur diese fischähnlichen Muskeln , dann aber ent* 
wickeln sich an der Aussenseite derselben , Schicht um Schicht, neue 
Muskellagen , wie, hat noch Niemand verfolgt. Ich vermuthe , dass die 
oberflächliche Lage am der Muskelplatte , die zur Zeit , wo die ersten 
segmentirten vertebralen Muskeln auftreten , noch aus mehr indifferen- 
ten Zellen besteht , durch Wucherung dieser Elemente und morphologi- 
sche Differenzirungen neue Muskeln erzeugt , bis die typischen Gestal- 
tungen alle vorhanden sind, doch wird man, so lange als nicht genauere 
Untersuchungen vorliegen, auch die Frage zu berücksichtigen haben, oh 
nicht auch die innere Muskelplatte an diesen Vorgängen sich betheiligt. 


Primi livorgaoe des Muskelsygler 
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Mit Rücksicht anf die Muskeln , die bei den boberen Wirbetlhieren 
en Muskelpl&tten hervoi^ehen , unterliegt es nicht dem geringsten 
fei, dass dieselben alle dorsalen vertebralen Muskeln, d. h. alte 
enmuskeln, mit Aasnahme der Extremitatenmuskeln [Cucutlaris, 
simus , Rhomboideus, levator scapulne] , aber vielleicht mit InbegrifT 
sser visceralen Muskeln, wie der Levatores costarüm, liefern. Ferner 
Igen die Muskelplatten aber auch, indem sie mit den ßippenan- 
I und ventralen Aesten der Nerven in die seitliche und vordere 
jswand hineinwachsen (s, § 12 und Fig. 59), die viscerale Muskula- 

von Hals, Brust und 
h und die ventralen Ver- 
den Muskeln, wo sol- 
wie am Schwänze vieler 
re, sich finden. Die hier- 
gehörigen Muskeln sind 
lle ober Sachlichen Hals- 
teln mit Ausnahme des 
-sma, 2) alle visceralen 
ielu der Brust {Scaleni, 
ati posiici, Intercostaleg, 
■ngulares stemi, Infraeo- 
■s , Diaphragma] , 3) alle 
:hmDskeIn mit Inbegriff 
Quadratus lumborum, 4) 
Thieren mit unteren Bogen 
leren Schwanzmuskeln. 

Wenn man erwägt, wie viele Muskeln nachweisbar aus den Mus- 
)latten der Urwirbel hervorgehen , so liegt es nahe , die Frage aufzu- 
-fen , ob nicht das gesammte Muskelsystem , mit einziger Ausnahme 
leicht der Hautmuskeln und gewisser Eingeweidemuskeln, aus den- 
len oder ihnen gleichwerlhigen Primitivorganen hervorgehe. In der 
it haben anch Klbinehberg und Balfolr nachzuweisen versucht, dass 

Estremitötenniuskeln von den Muskelplatten der Urwirbel abslam- 
:i , und beschreiben ferner Götte bei Borabinator und Balfour bei 
smobranchiern auch am Kopfe urwirbelartige Segmente, aus denen, 
! Balfoür bestimmt hervorhebt, die Kopfmuskeln hervorgehen sollen. 
Meine Stellung zu dieser wichtigen Frage ist folgende : 



ti der Schwan zw irbelsSule die ventralen 


Fig, *3). Frontaler LöngsschDilt durch den Rüciten eines Hühnerembryo v 
tage, 78mal vergr. e Ectoderma ; am äussere Lage der Muskelptatte; im inn 
gäfsserige Schicht derselben; u tu eigentlicher Urwirbel; nt Medullarrohr. 
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Was die Extremitätenmuskeln anlangt, so wachsen auf keinen Fall 
die Huskelplatten als solche in die Extremitätenanlagen hinein und ist 
die Annahme einer selbständigen Entstehung der Gliedermuskeln vor- 
läufig wohl ebenso gerechtfertigt, wie die andere Annahme. In Be- 
treff der Kopfmuskeln haben die Säugethiere bis jetzt nichts von Primi- 
tivorganen erkennen lassen und ist es aus diesem Grunde auch kein 
Leichtes, diese Muskeln auf diejenigen des übrigen Rumpfes zurückzu- 
führen; immerhin lassen sich, in Berücksichtigung der Körperregionen 
und der Skeletttheile, an denen die betreffenden Muskeln entstehen, auch 
am Kopfe viscerale Muskeln (Kaumuskeln, Zungenmuskeln, Zungenbein- 
muskeln z. Th., innere Ohrmuskeln) unterscheiden, wogegen es vor- 
läufig unentschieden bleiben muss , wohin die Schädeldach-, Gesichts-, 
Ohr- und Augenmuskeln zählen. 

Auch am Rumpfe fehlen übrigens Muskeln nicht , die mit der em- 
bryonalen Muskelplatte in keiner Verbindung stehen und auch sonst 
keine Primitivorgane als Vorläufer besitzen. Als solche mache ich nam- 
haft einmal die Hautmuskeln und zweitens die sogenannten vorderen 
vertebralen Muskeln [Longus colli, Recti antici, ventrale Schwanzmuskeln 
der Säuger z. Th.), die ich schon in der i. Aufl. m. Entwickig. als eine 
besondere Muskelgruppe bezeichnete. Zu diesen Muskeln kommen nun 
noch andere , die an den Eingeweiden (Pharynx , Oesophagus , Rectum, 
Larynx , Sexual- und Harnorgane) und am Gefässsysteme (Herz , grosse 
Venen) sich finden, und ergiebt sich somit, auch wenn man von der glatten 
Muskulatur absieht , dass die Fähigkeit zur Erzeugung von Muskeln im 
mittleren Keimblatte weit verbreitet ist und, wenn auch vor Allem den 
ürwirbeln und Urwirbelplatten zukommend, doch auch den Hautplatten 
und selbst der Darmfaserplatte nicht fehlt. 
Natürliche Erwägt man alle hier besprochenen Verhältnisse , so scheint vom 

MaskelgmppeD« *■ ' 

Standpunkte der Entwicklungsgeschichte folgende Eintheilung der Mus- 
keln als die naturgemasseste sich zu ergeben. 

I. Stammmuskeln oder Muskeln , die aus den Ürwirbeln oder, 
wie am Kopfe, aus den Urwirbelplatten oder mit anderen Worten aus der 
Stammzone des Embryo hervorgehen, und z. Th. Primitivorgane, die 
embryonalen Muskelplatten, als Vorläufer haben. Dieselben zerfallen: 

\) in dorsale Stammmuskeln 

a. des Rumpfes (dorsale vertebrale Muskeln, Levatores co- 
stamm [?]), 

b. des Kopfes (fehlen), 

2) in ventrale Stammmuskeln 

a. des Rumpfes (oberflächliche Halsmuskeln, viscerale Thorax- 
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muskeln , Bauchmuskeln , Diaphragma , äussere ventrale 
Schwanzmuskeln) , 
1>. desKopfes (Kaumuskeln, innere Ohrmuskeln, Zungen«» 
muskeki, Zungenbeinmuskeln z. Th.) . 
Vielleicht zählen auch die vorderen vertebralen Muskeln in dieser 
eilung 2 zu a. Wo nicht , so wäre für dieselben, die sicher aus der 
imzone der Embryonalanlage hervorgehen, eine besondere 3. Ab- 
ung zu bilden. 

II. Parietalmuskeln oder Muskeln^ die aus der Parietalzone der 
^ryonalanlage sich bilden. Ich theile dieselben folgendermassen ein: 

A. Muskeln, die aus der Hautplatte entstehen. 
Hierher gehören : 

1) Die Extremitätengürtel- und Extremitäten mus- 
keln. 

2) Die Hautmuskeln [Platysma, Gesichtsmuskeln, Epicranius, 
äussere Ohrmuskeln, Augenmuskeln [?]). 

3) Die Muskeln am Beckenausgange [Ischiocavernosus, 
Transversi perinaei, Levator ani] . 

B. Muskeln, die aus der Darmfaserplatte sich bilden. 
Hierher zählen alle Muskeln an Eingeweiden und die des Gefäss- 
(Stems. 

Mit diesen allgemeinen Betrachtungen ist die Lehre von der Ent- 
wicklung der Muskeln noch lange nicht erschöpft und hätte denselben 
lun eigentlich noch eine specielle Entwicklungsgeschichte der Muskeln 
;ich anzureihen. Da jedoch diese Seite der Frage noch kaum in Angriff 
genommen wurde, so beschränke ich mich darauf, einige besondere Ge- 
sichtspunkte hervorzuheben , die bei weiteren Forschungen der Art be- 
sondere Beachtung verdienen. 

1) Manche Muskeln zeigen bei ihrer Weiterbildung Lageverände- 
rungen. Längst bekannt sind solche an den hinteren vertebralen Mus- 
keln, die, so lange als die Wirbelbogen nicht vereint sind, weit von der 
Mittellinie abstehen (Fig. 58) und beim Menschen dieselbe erst im 
dritten und zum Theil selbst im vierten Monate erreichen. Ebenso lie- 
gen auch die visceralen Brust- und Bauchmuskeln anfänglich ganz seit- 
lich , wovon man an jungen Säugethierembryonen und auch beim Men- 
schen leicht sich überzeugt. Aehnliche Verschiebungen müssen auch 
beim Diaphragma vorkommen , wenn dasselbe , wie mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit angenommen werden darf, aus zwei Hälften sich bildet, 
die sich entwickeln, bevor das Brustbein entstanden , oder mit anderen 
Worten die Brust geschlossen ist. 

20* 
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Auf interessante Lageveränderungen an Muskeln , von denen so et- 
was nicht zu erwarten war , hat in neuester Zeit Dr. G. Rüge aufmerk- 
sam gemacht, nämlich an den Interossei pedis [et manus) , die anfänglich 
alle an der Plantarseite der Hetacarpusknochen liegen und erst bei einer 
Fusslänge von 4,6 cm ihre bleibende Stellung annehmen. 

2] Ein weiterer beachtenswerther Punkt sind die Veränderungen 
der Insertionen, weiche manche Muskeln im Laufe der Entwicklung 
erleiden. So habe ich am Mylohyoideus des Menschen und von Säugern 
gefunden, dass derselbe zu einer gewissen Zeit an den McGKEL^schen 
Knorpel sich ansetzt , während er doch später überall am Unterkiefer 
haftet , und Götte meldet, dass der Musculus temporalis von Bombinator 
während der Metamorphose seinen Ursprung von der Hinterwand der 
Augenhöhle auf die Schädeldecke verschiebe. Aehnliche Veränderungen 
müssen an Skeletttheilen, die sich umgestalten ^ noch viele vorkommen, 
und werden daher vor Allem bei niederen Wirbelthieren zu treffen sein. 

3) Endlich verdient auch das Schwinden von Muskeln und die 
Neubildung von solchen Beachtung, auf die Schneider die Aufmerk- 
samkeit gelenkt hat , und wird genau zu prüfen sein , ob wirklich bei 
den Batrachiern gewisse Muskeln ganz vergehen und neue an ihre Stelle 
treten, wie dieser Autor annimmt , oder ob die unzweifelhaft vorkom- 
menden Aenderungen nur auf einem Wechsel der Elementartheile be- 
ruhen, wie Götte behauptet. 

Beim Menschen werden die Muskeln im zweiten Monate um die 
6. — 7. Woche deutlich , doch legen sich dieselben offenbar viel früher 
an, wie Erfahrungen an Säugethieren lehren. So zeigen Kaninchen- 
embryonen von 9 — i Tagen und 4 — 5 mm Länge die segmentirten ver- 
tebralen Längsmuskeln ganz deutlich, und bei solchen von 44 — 46 Tagen 
sind viele Rumpfmuskeln und auch die Extremitätengürtelmuskeln an- 
gelegt. 


VL Entwicklung des Darmsystems. 
A. Entwicklung des Darmkanales. 

§ 42. 
AnüEuigsdaxm, Zähne, Speicheldrüsen. 

d5errte»BiidSn ^^® ®^^^® Bildung dos Darmkaualos ist schon in früheren §§ viel- 

des Dirmes. fältig zur Besprechung gekommen und wird es genügen, an diesem Orte 

die Hauptzüge zu wiederholen. Wir haben gesehen , wie im Bereiche 
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jlmbryonalanlage das innere Keimblatt (Entoderroa) oder das Darm- 
enblatt unter Betheiligung einer Schicht des mittleren Keimblattes, 
Oarmfaserplatte, nach und nach beim Hühnchen vom Dottersacke, 
i Säugethiere von der Keimblase sich abschnürt und anfangs zu 
r Halbrinne, bald aber zu einem vorn und hinten geschlossenen 
•e sich gestaltet. Dass dieses Rohr oder die Anlage des Darmes end- 
ganz vom Dottersacke sich ablöst und mit einer vorderen und hin- 
1 Oeffnung sich versieht , ist ebenfalls schon beschrieben worden, 

können wir uns mithin gleich zur Betrachtung der weiteren Ent- 
Llung des Darmkanales wenden, indem wir den in den Figg. 125, 4 

23SS dargestellten Zustand als Ausgangspunkt nehmen. Vorher ist 
ch noch die Gliederung des embryonalen Darmkanales etwas einläss- 
ir zu besprechen, als es früher geschah. 

Fasst man die allerersten Zustände des Darmkanales ins Auge , so ^emb^onaielf^ 
ebt sich als rationellste Eintheilung des Darmes die in einen mitt- Darmes. 
n Abschnitt, der aus dem Entoderma und dem Mesoderma sich her- 
)ildet, und in ein Anfangs- und ein Endstück, bei deren Entstehung 
Ectoderma oder äussere Keimblatt sich betheiligt. Von diesen drei 
ilen liefert das Anfangssttick die Mundhöhle bis zu den Arcus glosso- 
itini und das Endstück den äussersten Theil der sogenannten Kloake 
r des Raumes, in den anfänglich das Urogenital- und Darmsystem zu- 
imenmünden, während aus dem mittleren Abschnitte der ganze übrige 
ctus und auch wesentliche Theile des Urogenitalsystems hervorgehen. 

Bezeichnung dieser drei Theile sind die Namen »Munddarm«, »Mit- 
darm« oder Urdarm und »Afterdarm« brauchbar, nur muss der 
teldarm, der die grössten Umgestaltungen erleidet, auch noch inUnter- 
heiiungen gebracht werden, die sich als Vorderdarm, Mittel darm 

engeren Sinne und als Enddarm bezeichnen lassen. DerVor- 
rdarm umfasst die Rachenhöhle und Speiseröhre, Darmstücke, die 
ge Zeit hindurch einer hinteren Faserwand entbehren , kein Gekröse 
sitzen und in keiner besonderen Höhlung gelegen sind, auch physio- 
;isch eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Die zum Mitteldarme 
hörenden Theile, Magen, Dünndarm, Dickdarm, liegen in einer beson- 
ren Höhle , haben von Anfang an eine wenn auch nicht sofort voU- 
mmene hintere Wand und sind physiologisch die bedeutungsvollsten, 
r Enddarm endlich entspricht dem Mastdarme mit Ausnahme seines 
tersten Endes und erhält dadurch eine grosse Bedeutung , dass die 
lantois und das Urogenitalsystem in besonderen Beziehungen zu dem- 
Iben stehen. Bei der folgenden Betrachtung führen wir die einzelnen 
leile des Tractus einfach der Reihe nach von oben nach unten auf. 

Die primitive Mundhöhle,' deren Bildung früher schon Mundhöhle. 
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besprochen wurde, ist anfänglich sehr kurz und weit (Fig. 333], er- 
hält jedoch durch das Vortreten des ersten Kiemenbogens und des 
Stirnfortsatzes bald eine grössere Tiefe und erleidet dann auch , gleich- 
zeitig mit der Entwicklung des Geruchsorganes und des Gaumens, 



Fig. aaa. 

weitere Veränderungen, in Folge derer sie mit den Gerucbsgrtlbcbea 
in Verbindung tritt und dann in einen oberen respiratorischen und 
einen unteren digestiven Abschnitt sich sondert, wie dies oben beim 
Gesichte (§ 2i) und beim Gemchsorgane (§ 39] geschildert wurde. 

In der Hundhöhle eutwickeln sieb die Zunge, die Zähne, die 
Speicheldrüsen nebst den kleinen drUsigen Organen, die man in 

Fig. S3*. Embryo eines Hundes von Sä Tagen, ämal vergrössert, von vorn und 
gestreckt. Die vordere Bauchn'ond ist theils entfernt, theils nicht dargestellt , so dass 
die Bauchhöhle viel weiter offen steht, als sie in dieser Zeit siCb findet und das Herz 
biosszuiiegen scheint, a Nasengruben; b Augen ;-c Unterkiefer (ersterKiemeobogen), 
d zweiter Kiemenbogen-, erecbles, /' linkes Herzohr; jrrechl«, A Unke Kammer; 
i Aorta; kk Leberlappen mit dem Lumen der Vena omphalo-meienterica dazwischen; 
1 Magen ; m Darm, durch einen kurzen engen Dotiergang mit dem Dollersacke n ver- 
bunden, hier schon mit einem Gekrtise versehen, das aber nicht da[^estellt ist, und 
eine vortretende Schleife bildend ; o WoLFr'scher Körper ; pp Allanlcis ; g vordere, 
r hintere Extremitäten. Nach Bischoff. 
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den Wänden der Schleimhaut findet. Was zuerst die Zunge anlangt, so ' 
wuchert dieselbe nach den Angaben von Bbicbbht von den vereinten 
Endeo der Unterkieferfortsütze des ersten j 

Kiemenbogens hervor. 

Beim Kaninchen entwickelt steh nach 
meinen Erfahrungen die Zunge als ein ein- 
facher unpaarer Körper an der Innenfläche 
der drei ersten Kiemenbogen , so jedoch , dass 
ihre Hauptmasse vom ersten Bogen stammt. 
Selbstverständlich liegt das Blastem , das die 
Zunge liefert, an der Innenseite der knorpeli- 
gen Theile der genannten Bogen, und gebt die 
Hauptmasse desselben in den Muskelkßrper 
der Zunge Über. 

Die beim Menschen im zweiten Monate ge- 
bildete Zunge wird bald gross und breit (Fig. 119], fllllt nicht nur die 
ganze primitive Mundhöhle vor der Bildung des Gaumens aus [Fig. 234) , 



Fig. 3S3. 



Fl« «34 


Fig. 133. Kopf eines Kanin cheoembryo von lOTagen von'.vorn und unlen. ISmal 
vergr. d Vorderkopt mit dem Vorderhirn; oAuge; s ScheitelhCcker mildemMiltel- 
hirn ; If erster Kiemenbogen ; o, u dessen Ober- nnd Unterkieferforlsali ; m Mund- 
(jffnung; fc Hypophysislasche; ^"zweiter Kiemenbogen; 6 Buifttw aoriae,- u Kammer; 
al Atrium. 

Fig. i8*. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembryo von 15 Tagen, 
SSmal vergr, o Oberkieferfortsätze der ersten Kiemenbogen, resp. Gaumenplatten 
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sondern tritt auch bald in etwas zur Mundöffnung hervor. Spater mit der 
Entwicklung des Gaumens zieht sich dieselbe zuillck und zeigt dann 
buld die bleibenden Verhältnisse. Die PapUlea beginnen im 3. Monate 
sich zu entwickeln, und erscheinen zu- 
erst die Conicae und drcumvaüatae. 

Die Entwicklung der 20 Milch- 
zähne beginnt im i Monate des Fotal- 
lebens mit der Bildung eines besonde- 
ren epithelialen Organes, das ich den 
»Schmelz keim nenne Derselbe stellt 
in jeder Kteferhdifte einen zusammen- 
hangenden platten Fortsatz der tiefsten 
Lagen des MundhOhlenepithels dar, der 
seine FUchen nach aussen und nach 
innen nendct, und Fig 236) anfäng- 
lich überall gleichmässig dUnn ist und 
nicht erkennen Usst, no die einzelnen 
ZahnsJckchen sich entwickeln Später 
bilden sich in der tieferen Hälfte des- 
selben einzelne Stellen, entsprechend 
der Zahl der Zahne eigenthUmhch um 
und gestalten sich zu den einzelnen 
>■ Schmelzorganen [Fig, 237). DieseUniwandlungberuhtauf Folgendem. 
■ Erstens und vor Allem verdickt sich der Schmelzkeim an diesen Stellen 
und wird erst kolben- und dann kappenfOrmig. Zweitens wandeln sich 
die inneren Zellen der Schmelzorgananlagen in ein Gallertgewebe mit 
sternförmigen ana Stornos irenden Zellen und einer hellen weichen Zwi- 
schensubstanz, die sogenannte Schmelzpulpe, um, und drittens lösen sich 
die einzelnen Schmelzorgane von einander. Gleichzeitig mit den 

derselben; z Zunge; m Carlilago Meckelii; snt Glandula lubtnaxiltaris ; «tj Maccilta 
inferior; ft Zungenbein (knorpelig); s Septumnarium,- et Cartilagg lateralis najj, 
oj Organum Jacobsonii; r Riechepilhel ; co Cavitas oris , in deren Wandungen vier 
Zahn keime siebtbar sind. 

Fig. 1S5. EinStückcben des Gaumens eines katbsembryo mit dem rechten Zabn- 
walle. a Zahnwali, wesentticb aus einer Verdickung des Epitbels bestebend ; b tiefste 
Lagea des EpilheJs; c Rest des Scbmelzkeimes mit dem Scbraelzorpane d, e, f ver- 
bunden; d Süssere Epitfaelschiclit des SchmeUorganes; d' Epithel iaisp rossen des- 
selben; egallcrliges Epithel des Schmelzorganes; /" inneres Epithel des Schmelz- 
organes oder Scbmelzmembran ; g Zahnkeim; h erste Andeutung der fesleren Binde- 
gewcbslage des Zahosäckcbens; i Süsse rste Tlietle der Scbleimbaut, die z.Th. in die 
innere weiche Bindegewebsscbicbt des Zsbnsäckchens sich umwandeln ; k einzelne 
Knocheobalken der Maxitta superior. Vergr. 83. 


Fig ISS 


Eotwickluiig der ZahogäcLchen. 
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Schmelzoi^tmea treten auch die Zahopapillen oder Zahnkeime 
[Papulae s. Pulpae äentiutn) als WuoherungeQ der angreMenden Mucoaa 
auf, treiben die tiefe Wand der Schmelzorgane an die obere an und be- 
wirken deren Umwandlung in die Form einer Kappe (Fig. £35). Es er- 
sctieint somit der Theil des ScbmelEorganes , der die Papula übersieht, 



Vg SS 

oder die Schmelzmembran (Membrana adama t nae) F g 235 f de 
aus schönen cyliodrischea Zellen besteht ech gent ch a s das Ep 
thel der Zahnpapille. Uebrigens bilde sc n cht nu n der begend der 
Zahnpapille , sondern auch im übrigen Unik e se d s S 1 melzorj^aues 
eine innigere Verbindung desselben i de Mu osa nde n das äussere 
Epithel des Schmelzorganes d , besonde s <in den d P p le en gegen 
gesetzten Steilen, gegen die Mucosa Ep he a fo s ze tre bt und zwi 

Fig. 838. Senkrechter Schnitt durch den G h s he n s unn n K bsemb o 
mit Gauiuenspslte , mit Weglassung des Un e k efers und de Zunge G Verg 
a knorpelige Nasenscheidewand; b Gaumen o »ä ze des Obe k efers m de Gau 
menspalte; c die jungenSchmelikeime der Backzähne degObe k f rs d knorpe ge 
Decke der Nasenhöhle «; f JicossoNsche Organe sammt dem sie begrenzenden 
Knorpel. 

Fig. 337. Ein SlUckcben des Gaumens eines Schafsembryo in der Gegend des 
■'echten Zahnwalles, loomal verer, a Epithel des Zahnwalles, dessen äusserer Theil 
Dicht dargestellt ist; 6 tiefste o vi indrisch e Zellen des Epithels; c Schmelzkeim, Fort- 
setzung der tiefsten Lagen des Epithels; d äussere längliche Zellen des in Bildung 
hegriFfenen Schmelzoi^anes ; e innere rundliche Zeilen. 
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sehen diesen Gefässe fuhrende zottenaitige Auswüchse der umgebenden 
Mucosa sich entwickeln. Die Zahnpapillen gleidien in der Form den 
späteren Zahnen und sind entweder einfach oder mit mehrfachen BOckeni 
und Wurzeln versehen. Im Inneren fuhren sie reichliche Gefässe und 
Nerven und an ihrer Oberflache eine I-age cyliodrischer Zahnbildungs- 
zellen [Odontoblasten] ahnlich den Osteoblasten, die in toto die Elfenbeio- 
haul, Membrana eboris bilden. 
" Erst nachdem Zahnkeime und Schmelzoi^ane vollkommen angelegt 

sind, zeigen sich die ersten Spuren der Zahnsackchen dadurch, dass ein 
Theil des umgebenden 
Bindegewebes sich ver- 
dichtet (Fig. 238) , und 
bestehen die Sackchen, 
wenn angelegt, aus zwei 
Theilen, nämlich aus 
einer dünnen festen 
Wand und einem inne- 
ren , mehr lockeren Ge- 
webe, das in seiner 
Dichtigkeit an die Gal- 
lerte des Schmelzer ganes 
erinnert, jedoch den Bau 
gewöhnlichen lockeren 
embryonalen Bindege- 
webes besitzt. Diese Lage 
und die Zahnpapille, die 
offenbar gleichwerthig 
sind, sind auch die Tra- 
ger der feineren Veräste- 
hio. aas. lungen der Gefässe der 

Zahnsückchen , deren 
Endschlingen allerwans im Umkreise des Schmelzorganes stehen, ohne 
jedoch, wie leicht begreiflich, irgendwo in dasselbe hinein zu reichen. 
" In eben geschilderter Weise ausgebildete Zahnsackchen stehen 
immer noch , wie die Fig. 335 dnrtbut, durch ihre Schmelzorgane mit 
dem MundhChlenepithel in Verbindung , indem die Beste der Scbmetz- 

Fig. 838. QuerschnjU durch den Unterkiefer und ein MilciiiahnsHckchen des 
Embryo einer Kaize, nach einem Präparate von Siieda, Vergr. 10, e Epitheiiatwuist 
desKieferrandes; ss secundärer Schmelzkeim mit so dem secundären Sclimeizorgane 
des bleibenden Zahnes als WuclieruDg von j dem prim£iren Sclimelzkeime: miMaxiUa 
inferior; m Carlilago Meckelii. 
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e durchaus nicht sofort vergehen , nachdem sie die Schmelzorgane 
Igt haben. Vielmehr kommt denselben, oder den d Hälsen der 
lelzorgane« die wichtige Bedeutung zu, die Anlagen auch für die 
lelzorgane der bleibenden Zähne zu erzeugen , indem sie regelrecht 
Q den Zahnsäckchen besondere Fortsätze treiben, die ich die seciin- 
n Schmelzkeime nenne (Fig. 238). Dieselben finden sich immer 
r Höhe der betreffenden Schmelzorgane und an der medialen Seite 
Iben , gehen nahe an der Verbindung des Restes der Schmelzkeime 
liesen ab und haben genau den Bau der tieferen Theiie des ur- 
iglichen Schmelzkeimes. Die Umwandlung dieser Bildungen und 
mgebenden Theiie der Mucosa in die bleibenden Zahnsäckchen geht 
1 ebenso vor sich, wie bei den Schmelzkeimen der Milchzähne , mit 
unterschiede jedoch , dass die secundären Schmelzkeime unterein- 
' nicht zusammenhängen und jeder Keim nur mit seinem Säckchen 
rbindung steht (Fig. 238), und will ich nur noch bemerken, dass 
isgebildeten Säckchen der bleibenden Zähne genau denselben Bau 
;en, wie die der Milchzähne. 

üVie die Säckchen der 3 letzten Backzähne sich entwickeln, ist noch 
untersucht, doch ist es wahrscheinlich, dass dieselben ganz selb- 
ig , wie diejenigen der Milchzähne , aus dem hintersten Theiie der 
tiven Schmelzkeime sich bilden. 

)ie Bildung der 20 Milchzähne beginnt im fünften Fötalmonate, BUdangder 
m siebenten Monate sind dieselben alle in Ossification begriffen. Die 
köcherung beginnt an der Spitze der Zahnpulpa mit der Bildung 
leinen Scherbchen von Zahnbein , die bei den Backzähnen anfäng- 
entsprechend den Hügeln des Keimes , mehrfach sind , jedoch bald 
inander verschmelzen. Gleich nach dem Auftreten eines Zahn- 
3herbchens entsteht auch von dem Schmelzorgane aus eine dünne 
von Schmelz , die mit dem Zahnbeine verschmilzt und so die erste 
e der Zahnkrone bildet. Weiter dehnt sich das Zahnbeinscherb- 
iber die Pulpa aus und wird dicker, so dass es bald wie eine Mütze 
;m Keime sitzt (Fig. 239) und schliesslich ähnlich einer Kapsel den- 
1, der, je mehr die Ossification zunimmt, um so mehr sich verklei- 
ganz und eng umfasst; zugleich folgt auch die Schmelzablagerung 
so dass dieselbe bald von der Gesammtoberfläche der Schmelzhaut 
ht^ und wird immer mächtiger. So bildet sich schliesslich, der 
Schmelz um die Elfenbeinlage der Krone , während das Schmelz- 
und die Zahnpulpa immer mehr an Masse abnehmen, bis jenes nur 
3in dünnes Häutchen ist und letztere den Verhältnissen , die sie im 
3n Zahne zeigt , sich nähert. Vom Cemente und der Zahnwurzel 
3r noch immer nichts da ; dieselben entstehen erst, wenn die Krone 
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ziemlich fertig ist aoA der Zahn zum Durchbräche sich anschickt. Um 
diese Zeii wachst der Zahnkeim stark in die Länge, währeod das 
Schmelzorgao verkUDunert , uud lagert sich auf seineo neu hervorspros- 



Fig. aas, 

senden Theilen nur Elfenbein ab, namUch das 
der fturzel. Der so in die Höhe getriebene 
Zahn beginnt gegen die obere Wand des Zahn- 
sJckchens unJ das mit demselben verwachsene 
feste Zahnfleisch zu drängen, bricht ailmiilig 
durch dieselben, in denen auch selbständig ein 
Schwinden eintritt, hindurch und kommt 
schliesslich zu Tage. Nun zieht sich das Zahn- 
fleisch um ihn zusammen, wahrend der nicht 
durehbi-ochene Theil des Zahnsackchens eng an 
die Wurzel sich anlegt und zum Perioste der 
Aheole wird. Seine Vollendunii erhält der 
Milchzahn , der nach dem Durchbruche immer 
noch eme v^eile Hohle mit grosser Mtlndung am Wurzelende besitzt, 

Fig. 339. A ZahnsSckchen des zweiten Schneidezahnes eines achlmonattichen 
menschlichen Embryo, im Sagitlal schnitte, Tmal vergr. a ZahnaEickchen ; b Schmelz- 
pulpe; c Schmelzmembran ; d Schmelz; «Zahnbein; /" Elfenbeinielien ; Grenze 
des Zahnbeinscherbchens ; h Zahnpapille. 1 Rand des Schmelzorganes. B Erster 
Schneidezahn desselben Embryo im Fronlalschnilte. Buchslaben wie vorhin. 
a Zahn scherbeben in loto; k Nerv und Gefösse der Papille. C Querschnitt durch ein 
Zahnsfickchen mit allen seinen Theilen. Buchslaben wie vorhin. 



Bildung der Milchzähne. 


317 



dadurch, dass 1) noch der Best der Wune) angesetzt wird, wodurch 
bald die Krone in normaler Lange hervortritt, S) die Zahnhöhle und 
der Zahnkanal dnrch fortgesetzte Ablagerungen aus der Zahnpulpa immer 
mehr sich verengert und der Zahnkeim ent^rechend sich veitleinert, 
und 3j aus einer vom ZahnsUckchen , das nun mit dem Perioste der Al- 
veole verschmilzt , ge- 
schehenden Ablagerung, 
die schon vor dem Dnrch- 
bruche beginnt, das Ce- 
ment um die Wurzel sich 
anlegt. An Zahnen mit 
mehreren Wurzeln wird 
der anfangs einfache Keim 
bei seiner Verlängerung 
da, wo er festsitzt, ge- 
spalten , und entwickelt 
dann um jede Abtheilung 
herum eine Wurzel. — 
Der Durchbrucb der Milch- 
zähne geschieht in folgen- 
der Reihe. Innere Schnei- 
dezähne des Unterkiefers 
im 6. — 8. Monate, innere 
Schneidezähne des Ober- 
kiefers einige Wochen 
spater, äussere Schneide- 
zahne im 7. — 9. Monafe, 
die des Unterkiefers zu- 
erst, vordere Backzahne im 12. — H. Monate, die des Unterkiefers zu- 
erst, Hundszähne im 15. — 20. Monate, zweite Backzähne zwischen dem 
SO. und 30. Monate. 

Die bleibenden Zahne entwickeln sich genau in derselben Weise 

Kig. 1(0. Senkrechter Schnitt durch einen Theil des Kiefers und einen Milch- 
schneidezahn samnil dem Ersatzzahne einer jungen Katze. Nach einem Präparate 
von Thiehsch. Vei^r. 1*. Die Zeichnung von Dr. C. Gesth. o Epithel des Zahn- 
fleisches; b Bindegewebslage des Zahnfleisches il tiergehend in c das Periost der Al- 
veole; d knticherne Alveolen beider Zähne; a Pnlpa des Milchzahnes; /'Pulpa des 
Eraalziahnes, beide mit zahlreichen Geissen und den Elfenbeinzellen an der Ober» 
flache, die nur als gestreifUr Saum sii^tbar sind ; g Schmelzorgan des Ersatzzahnes, 
eine kleine Kappe von Schmelz und Elfenbein bedeckend, zwischen welchen Lagen 
eine zufällige Lücke sich findet; h Bindesubstanz um den Ersatzzahn, kein scharf 
begrenztes Säckchen darstellend. 
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wie die Milchzähne. Ihre Ossifieation beginnt etwas vor der Geburt in 
den ersten grossen Backzähnen, schreitet im ersten, zweiten und dritten 
Jahre auf die Schneidezähne, Eckzähne und kleinen Backzähne fort, so 
dass im sechsten und siebenten Jahre zu gleicher Zeit 48 Zähne in beiden 
Kiefern enthalten sind , nämlich 20 Milchzähne und alle bleibenden, mit 
Ausnahme der Weisheitszähne. Beim Zahnwechsel werden die knö- 
chernen Scheidewände , welche die Alveolen der bleibenden von denen 
der Milchzähne trennen , aufgesaugt , wie dies die Fig. 240 im ersten 
Entstehen zeigt, und zugleich schwinden die Wurzeln der letzteren von 
unten her, in Folge eines Resorptionsvorganges, der nach meinen Unter- 
suchungen genau so sich gestaltet, wie bei der typischen Knochen- 
resorption und unter Bildung von HowsHip'schen Grübehen und Osto- 
klasten sich macht, worüber das Nähere in meiner Arbeit über die 
Resorption des Knochengewebes (Leipzig 1873) nachgesehen werden 
kann. So kommen die bleibenden Zähne, deren Wurzeln mittlerweile 
sich verlängern , gerade unter die lose gewordenen Kronen der Milch- 
zähne, die endlich, wenn letztere noch mehr hervortreten, ausfallen und 
ihnen den Platz einräumen. Das Hervorbrechen der bleibenden Zähne 
geschieht in folgender Ordnung : erster grosser Backzahn im 7. Jahre, 
innerer Schneidezahn im 8. Jahre , seitlicher Schneidezahn im 9. Jahre, 
erster kleiner Backzahn im 10. Jahre, zweiter kleiner Backzahn im 14. 
Jahre, Eckzahn im 12. Jahre, zweiter grosser Backzahn im 13. Jahre, 
dritter Backzahn zwischen dem 17. bis 19. Jahre. 

Das Zahnfleisch des Fötus und besonders des Neugeborenen ist vor 
dem Durchbruche der Milchzähne weisslich und sehr fest, fast von der 
Dichtigkeit eines Knorpels und besteht aus den gewöhnlichen Schleim- 
hautelementen , jedoch mit einer bedeutenden Beimengung eines mehr 
sehnigen Gewebes, in dem grössere und kleinere Nester von theilweise 
verhorntem Epithel sich finden, die nichts als Reste der embryonalen 
Schmelzkeime sind. 
Speicheldrüsen. Die Speicheldrüsen entwickeln sich nach dem Typus der schon 
früher besprochenen Thränendrüsen und Milchdrüsen und sind anfangs 
nichts als cylindrische, am Ende leicht verbreiterte, solide Sprossen der 
tieferen Epithelialschichten der Mundhöhle, welche von einer Meso- 
dermaschicht , einer Fortsetzung der Mucosa , umgeben sind. Von den 
einzelnen Speicheldrüsen erscheint die Submaxillaris zuerst, dann die 
SublinffucUis und in dritter Linie die Parotis , und zwar treten alle drei, 
verglichen mit den Hautdrüsen, in sehr früher Zeit, d. h. in der zweiten 
Hälfte des zweiten Monates auf and schreiten in ihrer Entwicklung auch 
ziemlich rasch voran , so dass sie im dritten Monate , die Grösse abge- 
rechnet, schon ziemlich ausgebildet sind. 


Tonsillen , Schlundkopf. 3 ] 9 

Die Schleimdrttsen der Lippen, der Zunge, des Gaumens u. s. w. l^^^^^llif 
werden in einer viel späteren Zeit angelegt als die Speicheldrüsen und 
zwar erst im vierten Monate; abgesehen hiervon stimmen dieselben aber 
vollkommen mit den grösseren Drttsen der Mundhöhle überein. 

Die Tonsillen treten im vierten Monate auf in Gestalt einer ein- Tonsillen. 
fachen Spalte oder spaltenförmigen Ausbuchtung der Schleimhaut jeder 
Seite, die in Einer Linie mit derÄusmündung der Eustachischen Trompete 
oder eher noch etwas weiter dorsal wärts (über derselben) liegt als diese. 
Im fünften Monate ist jede Tonsille ein plattes Säckchen mit spalten- 
förmiger Oeffnung und einigen kleinen Nebenhöhlen, dessen mediale 
Wand fast wie eine Klappe erscheint. Die laterale Wand und der 
Grund des Säckchens sind schon bedeutend verdickt, und zeigt die mi- 
kroskopische Untersuchung , dass hier im Bindegewebe der Schleimhaut 
eine reichliche Ablagerung von zelligen Elementen stattgefunden hat, 
welche jedoch um diese Zeit noch als eine ganz continuirliche erscheint 
und nicht in besonderen Follikeln enthalten ist. Auch im sechsten Mo- 
nate sieht man von Follikeln noch nichts Bestimmtes , dagegen sind die- 
selben bei Neugeborenen und ausgetragenen Früchten in der Regel sehr 
deutlich. 

Als Schlund kann der Theil des embryonalen Mitteldarmes bezeichnet Schlund, 
werden, der an seinen Seiten die vier Schlundspalten und Kiemenbogen 
und in seiner Vorden^^and das Herz trägt , welcher Theil des Darmes, 
wie die Längsschnitte Figg. 40 und 107 lehren, beim Hühnchen und 
beim Säugethiere anfänglich fast ganz am Kopfe liegt. Querschnitte 
dieses Darmstückes zeigen, dass der Schlund sehr breit und in der Rich- 
tung von vorn nach hinten abgeplattet ist, sowie dass das denselben 
auskleidende Entoderma am vorderen Ende (Fig. 107) und an der ven- 
tralen Wand dicker ist. Eine besondere Erscheinung ist auch die, dass 
der Schlund anfänglich mit Ausnahme der Stellen, wo er an die Hals- 
höhle oder Parietalhöhle des Halses angrenzt (s. Figg. 38, 39, 105, 106) 
und einen Beleg von der Darmfaserplatte erhält , keine besondere Um- 
hüllung vom mittleren Keimblatte besitzt, sondern mit seinem Entoderma 
einfach der Chorda, den Urwirbelplatten des Kopfes , den Kiemenbogen 
und z. Th. auch unmittelbar den Aortenbogen anliegt (Figg. 31, 200). 
Durch Abspaltung einer Lage Mesoderma hinter den seitlichen Theilen 
des Schlundes und durch ein Hervorwachsen derselben gegen die Mittel- 
linie nach Art der Mittelplatten erhält dieses Darmstüok später seine 
hintere Wand. 

Das Endstück des von mir sogenannten Anfangsdarmes oder die Speiseröhre. 
Speiseröhre ist, wie der Schlund, von Anfang an ein äusserst kurzer 
Abschnitt und bleibt länger in diesem Stadium als der Schlund. Erst mit 
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der Streckung des Embryo und der Ausbildung der bleibeodeo Brust- 
wand entwickelt sich auch dieser Theil mehr und nimmt Verli3ltnisse 
an , die von den bleibenden nicht mehr weseutlicli sich unterscheiden. 
Auch dieses DarmstUck hat ursprtlnglich keine besondere Wand an der 
hinteren Seite und gewinnt dieselbe erst spater in der vorhin angegebe- 
nen Weise, 


§43. 
Hitteldarm und Enddarm. 

uitteidarm. Der eigentliche Mitteldarm ist derjenige Theil des Urdarmes, der 

am längsten im Zustande einer Halbrinne verweilt und am späleslen 
vom Dottersacke sich abschnttrt, doch gehen 
auch diese Vorgange beim Menschen sehr schnell 
vor sich und muss man bis zum Anfange der 
dritten Woche zurückgehen, um den Darm ooeit 
in diesem Stadium zu finden, von welchem bis 
jetzt keine andere als die berühmte Zeichnung 
von CoSTE vorliegt (Fig. 2H). Nur wenig ältere 
Embryonen, wie diejenigen der Figg. 115 und 
U6, zeigen den Darm bis auf die Stelle, mit 
welcher der Dottergang sich verbindet, bereits 
geschlossen. Von einem Hundeembryo zeigt 
die Fig. 232 den Darm bis auf die Gegend des 
Dünndarmes geschlossen , hier jedoch noch in 
weiter Verbindung mit dem Dotiersack, 

An Querschnitten ist die allmälige Ausbil- 
dung des Darmrohres beim HUhnchen und bei 
Saugern leicht zu verfolgen und verweise ich 
zunächst auf die Fig. 43, die ein frühes Sta- 
dium des rinnen form igen Darmes zeigt, der in 
der Mitte vor der Chorda und vor den Aorten 
noch einzig und allein aus dem Entoderma besteht und nur ganz seitlieh 
bei df die erste Andeutung der gegen die Hittellinie vorwachsenden Mit- 

Fig, S41. Menschlicher Embryo von 15—18 Tagen nach Coste von vorn ver- 
gresserl, mit geüflfnetem und gross tenlheils entferntem Doltersacke. a Allanlois, hier 
schon Nabelslrang ; « Urachu! oder Stiel desselben ; i Hinterdarm ; u Amnion ; o Dol- 
tersack oder Nabelblase ; g primitive Aorten, unter den Urwirbeln gelegen ; die weisse 
Linie ist die Trennungslinie zwischen beiden Gewissen ; x Aasmündung des Vorder- 
dsrmes iu den Dotiersack h Stelle , wo die Vena imtbÜicaUi und die Ve»ae otnpAa'»- 
mesentericae n ii amnenl etTen um ins Herz einiumünden j p Pericardialliölile; 
c Herz; b Aorta; t St ofo tsatz 
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lelplatteo oder GekrOsplatten erkennen lasst. In Fig. 2ii sind diese Hit- 
telplatten und die angrenzenden Theile der Darmfaserplatten schon weit 
zwischen den Aorten , die mittlerweile auch einander entgegengerückt 
sind, und der tiefer gewordenen Dannrinne vorgetreten und in Fig. 243 





Fig. m. Querschnitt durch einen vorderen Urwirbel eines Hühnerembryo vom 
Anfange des drillen Tages, m Medullarrohr ; h Hornblatt; uwp Urwirbelplalle ; 
Ap Hauplplatte; pp Bauchhöhle: d/'Darmfaserplette; cA Chorda; £nt Entoderma; 
a Aorta äescendens ; g Geisse in der Area pellucida ; uw Urwirbel-, wg WoLFp'scher 
Gang; dr Darmrinne; mp Mittel pla tte ; asp Spalle, die mit der Bildung des Amnion 
zusammenhängt. 

Fig !4B. Querschnitt durch den mittleren Thei) eines Hühnerembryo vom drit- 
ten Tage mit offenem Amnion. Vergr. 40 mal, af Amnionfalte ; sk Seitenkappe; 
mp Muskelplatte; dr Darmrinne; vc Vena cardinalis; wg WoLPF'scher Gang; wfe ' 
WoLFF'sche Drüse; p Peritonealhöhle, k Hornblatl; dd Darmdrüsenblatt ; dfp 
Darmfaserplatle ; ttwh Rest der Urwirbel höhle. 

KöilikBr.Gmndrise, H 
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sieht man die Mittelplatten bereits hinter der Darmrinne mit einander 
in der Darmnaht von Wolff, besser Gekrösnaht geheissen, zusammenge- 
stossen, welche endlieh an gewissen Stellen auch noch in eine besondere 
Platte , das Gekröse, sich auszieht. Mit Bezug auf den Verschluss des 
Darmes ist übrigens noch zu bemerken, dass derselbe an seiner ventralen 
Seite nicht durch eine Naht verwächst, sondern genau in derselben 
Weise, concentrisch vorschreitend, sich verengert und endlich abschnürt, 
wie das Amnion der Säuger und die Bauchwand. 

Der eben gebildete Mitteldarm ist anfänglich ganz gerade und bietet 
auch überall denselben Durchmesser dar, mit der einzigen Ausnahme 
des Magens , der schon vor der gänzlichen Abschnürung als kleine Er- 
weiterung sich darstellt (Fig. 232t). Während nun der Magen weiter 
sich ausbildet, zieht sich zugleich der darauffolgende Theil , der die An- 
Magen, läge des Dünndarmes und Dickdarmes darstellt, schleifenförmig aus. Der 
Magen ist anfänglich nichts als ein einfacher, spindelförmiger, in der 
Mittellinie des Körpers gelegener gerader Schlauch , der durch ein von 
Mesogastrium. seiner hinteren Fläche ausgehendes kurzes Gekröse , das Mesogastrium 
von J. Müller, befestigt ist; bald aber dreht sich der Magen so, dass 
seine linke Fläche nach vorn und seine rechte Seite mehr nach hinten 
zu liegen kommt, nimmt zugleich eine etwas schiefe Stellung an und be- 
ginnt an seinem ursprünglich nach hinten gelegenem Rande die erste 
Andeutung des Blindsacks hervorzutreiben. Die Figg. 244 und 250 
zeigen den Magen junger menschlicher Embryonen beiläufig aus diesem 
Stadium. Die grosse Curvatur, die dieselben schon deutlich erkennen 
lassen, ist der Theil des Organes, welcher ursprünglich nach hinten gegen 
die Wirbelsäule gerichtet war und von welchem das Mesogastrium aus- 
ging. Dieses Magengekröse, obschon in den Figuren nicht dargestellt, 
ist noch vorhanden , erscheint aber jetzt nicht mehr als eine senkrechte, 
hinter dem Magen gelegene Platte mit einer rechten und linken Fläche, 
vielmehr ist dasselbe in Folge der Axendrehung des Magens wie nach 
unten und links ausgezogen , so dass es seine Flächen nun vorzüglich 
nach vorn und hinten wendet und mit dem Magen zusammen einen spal- 
tenförmigen Raum begrenzt , der durch eine in der Qegend der kleinen 
Curvatur gelegene Spalte in die Bauchhöhle sich öffnet. Diese kleine 
Curvatur, die in der Fig. 250 in einer primitiven Form auch schon sich 
erkennen lässt , ist nichts als der anfängliche vordere Rand des Magens, 
der mit der Drehung desselben nach oben und rechts zu liegen kommt. 
Dieselbe ist übrigens nicht frei, wie die Abbildung glauben machen 
könnte, vielmehr geht von derselben aus eine kurze Platte zu der in der 
Entwicklung schon sehr vorgeschrittenen, aber nicht dargestellten Leber 
und unter dieser Platte erst , die die Anlage des kleinen Netzes ist , be- 
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liadet sieb der Eingaog in den vorhin genannteo Raum hinter dem Ha- 
gen , der nichts anderes als der Netzbeulel , Bursa omentalis ist. Das 
Mesogastrium ist nämlich allerdings nichts als das grosse Netz, und ist 
diese seine Bedeutung in einer nur wenig 
späteren Zeit , in der es durch fortgesetz- 
tes Wachsthum eine Über die grosse Cur- 
vatur nach unten hervorragende kleine 
Falte bildet, nicht zu verkennen. Es ist 
übrigens für einmal nicht mOglicb, das 
grosse Netz weiter zu verfolgen, und haben 
wir vorerst noch die ersten Entwicklungs- 
zustande des übrigen Hilteidarms ins 
Auge zu fassen. 

Ein erstes auf den Magen folgendes 
kleines Stück des Dai-ms entwickelt nie 
ein vollständigeres Gekröse und behalt da- 
her seine ursprüngliche Lage vor der Wir- 
belsäule mit der Aenderung jedoch, dass 
dieser Abschnitt oder das Duodenum imjZu- 
sammenhange mit der Schiofrichtung dos 
Magens ebenfalls eine mehr quere Stellung! 
einnimmt, dann auf eine kurze Strecke ab- 
wärts lauft und endlich mit einer recht- 
winkligen Knickung in den übrigen Mittel- 
darm übergeht (Fig. 2i4). Der übrige grös- 
sere Abschnitt des Mitteldarms oder dei' 
Darm im engeren Sinne bildet, wie schon 
angegeben, sehr früh eine Schleife mit nach 
vom gerichteter Convexi tat und entwickelt 
an seinem hinteren Bande ein Gekröse. 
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Fig. S(4. Hensclilicher Embryo voa 85 Tagen von vorn nach Coste. 3 linker 
ir Nasenfortsalz ; 4 Oberkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens ; B primitiver 
Unterkiefer; a: Zunge; b Bulbus aortae ; i' erster bleibender Aortenbogen , der zur 
Aorta ascendens wird ; b" zweiter Äorlenbogen, der den^rcus aortae giebt; 6'" driller 
Aortenbogen oier Ductus Botalli; y die beiden FBden rechts und links von diesem 
Buchstaben sind die eben sich entwickelnden Lungenarlerien ; c' gemeinsamer Venen- 
Sinus des Herzens; c Stamm der Cava superior und Azygos dextra; c" Stamm der 
Cava sup, und Azygos sinistra ; o linkes Herzobrj v rechte, v linke Kammer i ae Lun- 
gen ; e Magen ; j Vena omphato-mesenteriea stnistra ; s Fortsetzung derselben hinter 
dem Pylorus , die spater Stamm der Pfortader wird ; x Dolter^ang; a Art. omphalo- 
mesenteHca dexlra; m WoLFp'scher Körper; i Enddarm; ti Arteria umbüicaiis; u Vena 
umbilicalis; B Schwanz; 9' hintere Extremität. Die Leber ist entfernt. 
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Ist diese Schleife , von deren Höhe der Dottergang ausgeht , nur einiger- 
massen entwickelt, so tritt dieselbe mit ihrem Scheitel in den Nabel- 
strang ein, während zugleich die beiden Schenkel derselben, die wir als 
vorderen und hinteren bezeichnen wollen , nahe aneinander sich legen. 
Dieser Zustand, den die Fig. 244 versinnlicht , in welcher die Darm- 
schleife aus dem Nabelstrange herausgezogen und auf die rechte Seite 
gelegt ist, tritt beim Menschen im Anfange des zweiten Monates ein, und 
bleibt dieser normale Nabelbruch , wie man denselben nennen könnte, 
bis in den Anfang des dritten Monates bestehen, in welchem erst mit der 
Verengerung des Nabels und der vollkommenen Verschliessung des Bau- 
ches der Darm wieder in die Unterleibshöhle zurücktritt. So lange der 
Darm mit der erwähnten Schleife im Nabelstrange liegt, zeigt dieser 
übrigens zur Aufnahme derselben eine besondere kleine Höhle , welche 
vor den Nabelgefässen ihre Lage hat und mit der Bauchhöhle zusammen- 
hängt, welcher letztere Umstand nicht befremden kann, wenn man be- 
denkt, dass die Scheide des Nabelstranges die Fortsetzung der Bauchhaut 
des Embryo ist. 
scw^ffdls Während die besagte Schleife des Mitteldarms theilweise im Na- 

belstrange liegt, bleibt sie nicht lange in ihren ursprünglichen ein- 
fachen Verhältnissen bestehen, vielmehr erleidet dieselbe bald einige 
wesentliche Veränderungen, die für die Auffassung der späteren Zu- 
stände von grosser Wichtigkeit sind. Das erste ist das Auftreten einer 
kleinen Anschwellung an dem hinteren Schenkel der Schleife in geringer 
Entfernung von dem Scheitel derselben, die bald einen kleinen stumpfen 
Anhang treibt, der in der Fig. 244 dargestellt, jedoch nicht weiter bezeich- 
net ist. Dieser Anhang ist die Anlage des Coecum mit dem Processus vermi- 
culaiis, und ergiebt sich mit dem Erscheinen desselben deutlich und klar, 
dass auch vom hinteren Schenkel der Schleife noch ein Theil zur Bildung 
des Dünndarms verwendet wird , so wie dass der Dottergang oder der 
Ductus omphalo-mesentericuSj der , so lange er erhalten ist, vom Scheitel 
der Schleife abgeht, mit dem Theile des Dünndarms verbunden ist, der 
später als Ileum erscheint. Kurze Zeit qachdem diese Trennung von 
Dünndarm und Dickdarm deutlich geworden ist , was in der sechsten 
Woche geschieht, beginnt eine Drehung der beiden Schenkel der Darm- 
schleife um einander, so dass der hintere Schenkel erst nach links und 
dann über den anderen und nach rechts zu liegen kommt , von welchen 
Verhältnissen die halbschematische Fig. 245 «ine Anschauung giebt. Zu- 
gleich mit dieser Drehung treten auch in der siebenten Woche die ersten 
Windungen am Dünndarme auf, welche, am Ende desselben und auf der 
Höhe der Schleife beginnend , bald soweit zunehmen , dass schon in der 
achten Woche ein kleiner, rundlicher Knäuel von fünf bis sechs Win- 
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düngen im Nabelstrange drin liegt. Im dritten Monate bilden sich nun 
die besprochene Drehung und die Windungen noch mehr aus , während 
zugleich der Dickdarm sich verlängert und der Darm wieder in die Un- 
lerleibsbßble eintritt, und stellt sich dann bald ein Verhflltnigs her, wie 
es das Schema Fig. S45 und die naturgetreue Abbildung Fig. S46 wie^ 
dergiebt. Der Dickdarm bildet nun eine 
grosse Schleife, die bis an den Magen 
reicht und dort vom grossen Nelz lom] 
bedeckt ist. An derselben unterscheidet 
man ein gut ausgeprägtes Colon descen- 
dens, ein kürzeres Colon transversum, das 
kaum llber die Mittellinie reicht, und ein 
kleines, wie das spätere Colon ascendens 
gelagertes Stück, dessen Coecum (c) fast genau in der Mittellinie steht. 
Das J^esocolon, das überall gut entwickelt ist, hat sich in Folge der 
Drehung der ursprünglicheo Darmschleife über den Anfang des Dünn- 
darms gelegt, mit dem es dann spMter verwächst, und.was den Dünn- 
darm anlangt, so liegt derselbe nun mit schon zahlreicheren Windungen 
Iheils in der ConcavitSt des Dickdarmbogens, theils 
nach rechts vom Colon ascendens. 

Sind einmal diese Verhültnisse begriffen, so 
bietet das Weitere keine Schwierigkeiten mehr. 
Durch fortgesetztes LSngenwachstbum rückt der 
Dickdarm immer mehr an seine spätere Stelle, 
doch dauert es lange, bis das Colon ascendens voll- 
kommen ausgebildet ist. W^ill man die Verhält- 
nisse ganz genau bezeichnen, so hat man zu sagen, 
dass im vierten und fünften Monate das Colon as- 
cendens noch ganz fehlt, indem um diese Zeit das Fig. üiG. 
Coecum im rechten Hypochondrium unter der Leber 
seine Lage hat und unmittelbar in den Quergrimmdarm übergeht. Es 
wird nämlich das scheinbare Colon ascendens des dritten Monates später 
zur Vervollständigung des Colon transversum benutzt, und rUckt das Colon 
erst in der zweiten Hälfte des Embryonallebens gegen die Fossa iliaca 
dextra herab. Die weitere Entwicklung des Colon anlangend , so ist zu 



Fig. S45. Drei ha Ibsche malische Abbildungen zur Darstellung der Drehung des 
Dickdarms um den Dünndarm, v Magen; d Duodenum,- t DiinDdarm; c Dickdarm. 

Fig. Sie. Ein Thei! der Baucheingeweide eines dreimonatlichen weiblichen 
menschlichen Embryo , vergr. s Nebenniere; o kleines Nela; r' Niere; IMilz; om 
grosses Netz; c Coecum: >" Lig. uteri rotwndum. Ausserdem sieht man Blase, Vrachus, 
Ovarium, ruöa, Uterusanlage, Magen, Duodenum, Colon. 
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bemerken, dass die Haustra und Ligamenta coli erst im siebenten Monate 
deutlieh werden, sowie, dass das Colon descendens mit dem Wachsthume 
der Theile das vollständige Gekröse, das es ursprünglich besitzt, dadurch 
einbüsst, däss dieses nicht in gleichem Maasse wie die übrigen Theile 
wächst. Coecum und Processus vermicularis stellen lange Zeit einen 
einzigen, verhältnissmässig grossen, blinden Anhang des Darms dar, 
dessen Ende erst spät zurückbleibt und dann zum wurmförmigen An- 
hange sich gestaltet. — Der Dünndarm zeigt weiter nichts Bemerkens- 
werthes als dass seine Schlingen durch fortgesetztes Längenwachsthum 
sich vermehren und endlich ganz in die Concavität des Colon zu liegen 
kommen. 
Bauchfell. Wir wenden uns nun zur Schilderung der Entwicklung des Bauch- 
felles und der Netze. Das Bauchfell hat keine primitive Lage des Keimes 
als Ausgangspunkt, vielmehr bildet sich dasselbe erst nach der Entwick- 
lung der Bauchhöhle an den der Höhle zugewendeten Oberflächen der 
Bauchwände und Eingeweide. Diesem zufolge entsteht das Bauchfell 
nicht als ein ursprünglich geschlossener Sack , in den die Eingeweide 
hineinwachsen, sondern bildet sich gleich in toto sowohl mit seinem 
parietalen als visceralen Blatte in loco, und kann der alten Auffassung, 
die den Beschreibungen des Bauchfelles in der Anatomie immer noch zu 
Grunde gelegt wird, höchstens das zugegeben werden, dass die von den 
Eingeweiden eingenommenen scheinbaren Einstülpungen des Bauch- 
felles im Laufe der Zeit immer mehr sich vergrössern, in welchen Fällen 
jedoch das Bauchfell nicht einfach mechanisch ausgedehnt wird, sondern 
selbständig mit wuchert. 
Netze. Die Bildung der N rff z e ist durch die Untersuchungen von Mbckel 
und J. Müller vor Allem aufgehellt worden. Vom grossen Netze wurde 
bereits angegeben, dass dasselbe ursprünglich nichts als das Magen- 
gekröse, Mesogastrium, ist und wie, im Zusammenhange mit der Drehung 
des Magens , die erste Anlage des Netzbeutels entsteht. Da das Meso- 
gastrium ursprünglich von der Speiseröhre und dem Diaphragma bis 
zum Pylorus reicht und das Duodenum an der hinteren Bauchwand be- 
festigt ist und nie ein Gekröse erhält, so muss, wenn mit der Drehung 
des Magens zwischen demselben und dem Mesogastrium ein spaltenför- 
miger Raum entsteht, dieser in der Gegend der kleinen Curvatur durch 
eine kürzere Spalte sich öffnen. Im Zusammenhange mit der Entwick- 
lung der Leber vom Duodenum aus entsteht nun aber auch noch von der 
kleinen Curvatur und vom Duodenum her eine zweite Bauchfellplatte, 
das kleine Netz und das Lig, hepato-duodenale , durch welche auch über 
dem Magen ein geschlossener Raum gebildet wird, der als Verlängerung 
des eigentlichen Netzbeutels erscheint. Diese Platte erstreckt sich vom 
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rechten Rande der Speiseröhre , der ganzen kleinen Curvatur und dem 
oberen Theile des Ditodenum zur Porta hepaiis, zum ganzen hinteren 
Theile des Sulcus longitMdinalis sinister^ in dem der Ductus venosus liegt, 
und auch zum Diaphragma zwischen der Speiseröhre und der genannten 
Furche, und stellt ein eigentliches Lebergekröse dar. Der Raum hinter 
dieser Platte würde, wenn die Leber frei wäre, unter dem rechten Leber- 
lappen durch eine grosse Spalte ausmünden , da jedoch dieses Organ im 
Bereiche der hinteren Hohlvene an der hinteren Bauchwand festsitzt und 
durch das Lig. coronarium am Zwerchfelle anhaftet, so bleibt nur die als 
WiNSLow'sches Loch bekannte Lücke , die dann zugleich auch den Ein- 
gang zum Netzbeutel darstellt. 

Das grosse Netz oder Mesogastrium geht anfangs von der grossen 
Curvatur hinter dem Magen direct zur Mittellinie der hinteren Bauch- 
wand. Bald aber wuchert es in der Gegend der Curvatur in eine freie 
Falte vor, die schon im zweiten Monate deutlich ist und im dritten Mo- 
nate schon um die halbe Breite des Magens vorragt (Fig. 246j. Anfäng- 
lich hat dieses eigentliche Omentum majus mit dem Colon gar nichts zu 
thun, so wie aber dieses so sich entwickelt hat, wie die Fig. 246 dar- 
stellt, deckt das grosse Netz das Colon transversum, ohne jedoch für ein- 
mal mit ihm sich zu verbinden. Später jedoch verwächst die hintere 
Platte des grossen Netzes mit der oberen Lamelle des Mesocolon und mit 
dem Colon transversum selbst, Verhältnisse, die ich besonders betone, 
da immer noch in mehreren Handbüchern der Anatomie die Lehre vor- 
getragen wird , dass die hintere Platte des Netzes das Colon ganz zwi- 
schen seine Lamellen nehme. Der embryonale Netzbeutel reicht, wie 
aus dem Gesagten hinreichend klar ist, ursprünglich bis in das untere 
Ende des grossen Netzes , ein Verhalten , das noch beim Neugeborenen 
leicht sich nachweisen lässt. Später verwachsen , wie bekannt , beide 
Netzplatten in grösserer oder geringerer Ausdehnung miteinander, doch 
findet man auch beim Erwachsenen dieselben nicht gerade selten noch 
vollkommen getrennt. 

Der Enddarm reicht bei jungen Embryonen von Säugern bis nahe- Enddarm. 
zu in das letzte Ende des Schwanzes, weit über die Gegend des späteren 
Anus hinaus (Fig. 247 ed), über welche Pars postanalis mto^mi Näheres 
in m. Entwickl. 2. Aufl. S. 844 zu finden ist. 

In Betreff der Bildung der Afteröffnung habe ich dem früher Annsöffnung. 
Bemerkten (§ üj noch Folgendes nachzutragen. Beim Kaninchen ent- 
steht die Anusöffnung zwischen dem 11. und 12. Tage und vermisse 
ich bei der Bildung derselben eine stärkere Grubenbildung an der äusse- 
ren Oberfläche , wie sie bei der Bildung des Mundes statt hat. Wohl 
aber senkt sich das Ectoderma in Form einer engen sagittalen Spalte 
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gegen die Kloake oder den Raum , in welchen Allantois und Hinterdarm 
zusammentreten , ein und hier findet dann , vielleicht unter Mitbetheili- 
gang einer Ausstülpung des Entoderma schliesslich der Durchbruch 
statt. Die Fig. 247 zeigt bei a die Anus- oder Kloakenspalte schon ge- 
bildet, und stellt der scheinbare Verschluss der Oe&ung die eine Seiten- 
wand derselben dar. Die Kloake 
c / führt nach vorn zum Anfange 
des ürachus, der nun Sinus uro- 
genitalis heissen kann, weil der 
WoLFP'sche Gang w g , der den 
Nierenkanal n aufnimmt , in 
denselben einmündet. In die 
dorsale Ausbuchtung der Kloake 
kg öffnet sich der von dem 
Schnitte nicht getroffene Hinter- 
darm und in den Schwanz s er- 
streckt sich von der Kloake aus 
noch ein ansehnliches Stück der 
eben besprochenen Pars post- 
analis intestini ed. 

Zwischen dem 12. und 44. 
Tage verschwindet der Schwanz- 
theil des Darmes ganz, und wuchert zugleich die mit r bezeichnete* Falte 
oder Leiste zwischen dem Sinus urogenitalis und dem Darme in die Kloake 
vor, bis sie am 14. Tage nahe an der Kloakenmündung anlangt und 
jetzt schon wie eine Querleiste die früher einfache Oeffnung scheidet. 
Ihr gänzliches Vortreten geschieht zwischen dem 14. und 16. Tage und 
zugleich vereinigen sich auch die mittlerweile zu beiden Seiten des vor- 
deren Theiles der Kloake entstandenen Geschlechtsfalten mit der ge- 
nannten Querleiste zur Bildung des Dammes (siehe unten bei den Ge- 
schlechtsorganen) . 
^"Daimhäufe^*' ^^^ Schlussc bespreche ich noch die Entwicklung der einzelnen 
Darmhäute. 

Das Epithel des Darmrohres stammt vom Entoderma oder inneren 
Keimblatte (dem Darmdrüsenblatte von Rbmak) und ist anfänglich zur 
Zeit der ersten Anlage des Darmes überall ein Pflasterepithel. Sj)äter 

Fig. 247. Sagittalschnitt durch das hintere Leibesende eines Kanin chenembryo 
von 11 Tagen und 10 Stunden. Vergr. 45mal. a Kloakenöffnung; c 2 Kloake; ug 
Sinus urogenitalis ; ur ürachus; ti?flfWoLFF'scher Gang; n Ureter; n' Nierenanlage; 
hg Stelle; wo in der Mittellinie der Hinterdarm einmündet; r Perinealfalte zwischen 
Hinterdarm und Sinus urogenitalis; ed Schwanztheil des Enddarmes; s Schwanz. 
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wandelt sich dasselbe im Yorderdarme und im Enddarme in ein ein- 
faches Cylinderepithel um, aus welchem dann eine geschichtete Lage 
hervorgeht, die mehrschichtiges Cylinderepithel heissen kann , und aus 
dieser entwickeln sich schliesslich die bleibenden Zustände. 

Die übrigen Wandungen des Darmkanales entstehen alle aus der 
Darmfaserplatte von Remak unter Mitbetheiligung einer von Seiten der 
Aorta aus einwachsenden gefässhaltigen Schicht , die von Schenk unter 
dem Namen » Darmplatte (( mit Unrecht von den Urwirbeln abgeleitet 
wird und vor allem zur Mucosa sich zu gestalten scheint. 

Die Papillen und Zotten des Darmes .sind, wo sie vorkommen, ein- 
fach Wucherungen der Mucosa und des Epithels. Von diesen bleibenden 
Zotten hat man die vortlbergehenden Wucherungen der Mucosa zu unter- 
scheiden, die im Magen und Dickdarme im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der Drüsen auftreten und zur Entstehung von vergänglichen Zotten 
führen, die anfangs täuschend denen des Dünndarmes und des Pylorus- 
theiles des Magens gleichen. Im weiteren Verlaufe vereinen sich jedoch 
allmälig die Basaltheile dieser Zotten der Faserhaut durch niedrige Fält- 
chen , so dass kleine Grübchen entstehen , von denen jedes eine hohle 
Ausbuchtung des Epithels oder ein Drüsenende aufnimmt. Später er- 
heben sich diese Verbindungsfältchen oder Leistchen immer mehr und 
erreichen die halbe Höhe der Zotten , so dass nun die Oberfläche der 
Faserhaut wie eine Bienenwabe aussieht, von deren Zellenrändem faden- 
förraige Fortsätze ausgehen würden. Zuletzt endlich gelangen die Ver- 
bindungsfalten bis zur Spitze der Zotten und nimmt dann, mit dem Ver- 
schwinden der letzteren , die gesammte Schleimhautoberfläche das Aus- 
sehen einer Bienenwabe an, in deren Fächern die nunmehr vollständig 
angelegten Drüsen stecken. 

Mit dieser Schilderung der Umgestaltung der Schleimhautoberfläche D^ftSirm"^ 
von Magen und Dickdarm ist auch zugleich die Bildungsweise der Ma- 
gen- und Dickdarmdrüsen in ihren Hauptzügen geschildert. Die bei- 
derlei Drüsen entstehen von Hause aus als hohle Cylinderchen und ist der 
erste Schritt zu ihrer Bildung das Auftreten von vielen dichtstehenden 
Erhebungen des Epithels im Zusammenhange mit der Bildung der Zotten 
der Faserhaut. Im Dickdarme wird dann einfach nach und nach der 
zwischen mehreren Zotten befindliche Baum dadurch in einen Drüsen- 
schlauch umgewandelt , dass von der Basis der Zotten aus Epithel und 
Schleimhaut mit Falten vorwuchern , bis endlich die Falten die Spitzen 
der Zotten erreicht haben , womit dann die Drüsenmündungen und zu- 
gleich eine glatte Oberfläche der Schleimhaut gegeben ist. Im Magen 
sind die Verhältnisse überall da die gleichen, wo derselbe einfache 
Drüsen enthält. Wo dagegen zusammengesetzte solche Organe sich fin- 
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den , bilden sich zwischen den weiter abstehenden priniitiveD Zotten 
ausser den Ve rbindu Dg sf alten noch im Grunde einer jeden Grube Neben- 
fältchen (und kleinere Grübchen) , welche nicht bis zur Oberfläche der 
Schleimhaut heraufwachsen , wie die anderen , und später in die von 
ihnen umschlossenen kleineren Grübchen die Enden der zusammen- 
gesetzten Drtisen aufnehmen, wahrend deren einfache Anfänge (stomach 
cetts ToDD - Bowman) in den von den Hauptfalten und Zotten umgebenen 
(grosseren Fächern liegen. 

Im Dünndärme sind die Vorgänge bei der Bildung der Drüsen 
scheinbar nicht so auffallend , yveil die Zotten während der Bildung der 
Drusen nicht schwinden, sondern sogar noch länger werden. Gebt man 
jedoch den Erscheinungen näher nach , so ergiebt sich , dass auch hier 
die Drusen und der drüsenhaltige Theil der Mucosa zwischen den Zotten 
ebenso entsteht, wie an den andern Orten, mit dem Unterschiede jedoch, 



Kig. 8*8. 

dass in den Verliefungen zwischen den Zotten die Faserlage der JHucosa 
von Anfang an netzförmig verbundene Fältchen liefert und das Epithel 
von Hause aus in die so entstehenden Grübchen kurze Hohlsprossen hin- 
eintreibt. Grübchen und Epithelial sprossen wachsen dann, wie es 
scheint, mit einander und mit den Zotten fort , doch wäre es auch mög- 
lich, dass früher oder später die epithelialen Schläuche auch in die Tiefe 
wuchern, umsomehr als bei den Bnu?(XEi<'schen Drüsen ein solcher Vor- 
gang wirklich sich beobachten lässt, indem diese Drüsen anfangs weil 


Fig. 848. Querschnitt durch einen Theil des Dünndarms eines menscbiicben 
Embryo des 6. Monates. Vei^r. 33inal. 1 Lsogsmuskeln ; n Zwischenschicht ;Acei- 
RACu'scher Plexus) ; r Riogmuskeln ; m ilucosa prirpria mit Zotteo; « Zottenepitfael 
abgehoben, b Bauchteii ; d LiEKHit'HN'scbe Drüsen. 
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voD den tiefsten Lagen der Mucosa abstehen , welche sie später ganz 
durchsetzen. 

Ich füge nun oocb einige Bemerkungen Über den menschlichenB> 
Darmkanal t>ei. 

Die Speiseröhre zeigt im i. — 6. Monate Flimmerepilhel, ebenso diesi 
Zungenwurzel vom Foramen coecum bis zur Epiglottis (NEunAnrc) . 

Im Hagen beginnt die Bildung der Drtisen im i. Monate und sindM 
dieselben im 5. Monate 
schon ganz gut ausgebildet 
und 0,13 — 0,22 mm lang. 

Am Ende des 8. und 
im 3. Monate treten die 
Darmzotten anfangs ver- 
einzelt und bald sehr zahW 
reich auf und messen in _■ 
der 9.— 10. Woche 0,09— 
0,13 mm, während das 
Epithel 1 8 ji dick ist. In 
der 13. Woche zeigt sich 
auch von den Liebebeühn'- 
schen Drüsen die erste 
Spur in Gestalt kleiner 
warzenförmiger, hohler 
Auswtlchse des Epithels 
von 45 — 90 [t Lange, die 

in Vertiefungen der Faserhaut zwischen den Zotten derselben ihre Lage 
haben. Im 6. Monate messen die Zotten 0,49 — 0,68 mm und die DrUsen 
0,090—0,135 mm. 

Im Dickdarme und Mastdarme entwickeln sich beim Menschen die Di 
oben schon besprochenen vorübergehenden Zotten und die DrUsen vom 
4. Fötalmonate an und erreichen bis zum 7. — 8. Monate ihre vollständige 
Ausbildung. 

In Betreff der follikulären Organe des Darmes haben wir nur wenige p 
Erfahrungen. Die PEvcR'schen Haufen treten im 6. Monate auf. Im 
7. Monate sind dieselben ganz deutlich, haben Follikel von 0,31 bis 
0,36 mm, die ziemlich weit von einander abstehen und im Grunde an- 
sehnlicher, von dichtsteheuden Zotten umgebener Vertiefungen ihre 
Lage haben. 

Fig. S49. Querschnilt des Masldarmes eines menschlicben Embryo des t. Mona- 
tes. 3i taa) vergr. b Peritoneum ; ILHngsmuskeln; nZwischentage (nervOser Plexusf); 
rRingmuskeln; m und m' Leisten der Mucojo; d Drüse na nla gen. 
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B. Entwicklung der grösseren Darmdrüsen. 

§ 44. 
Longen, Thyreoidea, Thymus. 

Lunge. Die Lunge entwickelt sich sowohl beim Hühüchen als bei den 

Säugethieren in einer sehr frtiheB Zeit, ungeftihr gleichzeitig mit der 
Leber, oder etwas nachher und zwar als eine hohle Ausstülpung aus 
dem Vorderdarme , an welcher beide primitive Schichten des Darmes, 
die Darmfaserplatte und das Entoderma, sich betheiligen, und die kurze 
Zeit nach ihrem Auftreten an ihrem unteren Ende zwei seitliche Aus- 
buchtungen treibt, die die eigentlichen Lungen darstellen, während der 
Rest der Anlage zur Luftröhre wird. 
MeSfcher Uobcr die frühesten Zustände der Lungen des Menschen liegen 

nur wenige Erfahrungen vor. 

Bei einem Embryo von 25 — 28 Tagen fand Gostb die Lungen als 
zwei kleine, bimförmige, mit einer einfachen Höhlung versehene Sack* 
chen , welche durch einen kürzeren Gang in das Ende des Schlundes 
mündeten. Ich selbst sah bei einem vier Wochen alten Embryo die 
Lungen, deren Länge 0,72 mm und deren Breite 0,40 mm betrug, von 
derselben Gestalt wie Goste (Fig. 250). Die Anlage der Luftröhre, von 

der in der Abbildung nur ein kleines Stück fehlt, war von 
der Speiseröhre noch nicht vollkommen abgeschnürt, inso- 
fern als wenigstens die Faserhäute beider Kanäle noch ver- 
bunden waren , obschon dieselben besondere Höhlungen 
enthielten. Die zwei sackförmigen Lungen selbst stellten 
wie eine vor dem untersten Ende der Speiseröhre gelegene 
Erhebung dar, die mit ihren nach hinten ragenden Enden 
Fig. 250. ^^^^ ^*® Seitentheile bedeckte und die Speiseröhre fast 
wie ein Sattel umgab. Genauer bezeichnet reichten die 
Lungen selbst noch in den Bereich des obersten Endes des fast noch ge- 
rade stehenden , aber doch schon mit der Andeutung eines Blindsackes 
versehenen Magens (m) . War schon dies bemerkenswerth , so gestaltete 
sich die Lage zu den übrigen Organen nicht minder eigenthümlich , in- 
dem die Lungen hinten an die Wotpp^schen Körper angrenzten und vom 
von der allerdings noch kleinen , aber doch schon die ganze Breite der 

Fig. 250. Lungen und Magen eines vier Wochen alten menschlichen Embryo, 
etwa I2mal vergr. Ir Luftröhre; l Lunge; 9 Speiseröhre; m Magen. 
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Bauchhöhle einnehmenden Leber bedeckt waren, vor welcher, dann 
wiederum das Herz seine Lage hatte. Uebrigens waren die Lungen jeftot 
schon durch eine zarte Membran von den WoLPP'schen Körpern einer- 
seits und der Leber und dem Magen anderseits getrennt , die nichts an* 
deres als die Anlage des Zwerchfelles sein konnte , deren genauere Ver- 
hältnisse jedoch nicht zu ermitteln gelang. Bezüglich auf den feineren 
Bau, so bestand, wie bei Thieren, die gesammte Anlage des Respirations- 
organes aus einer un verhältnissmassig dicken Faserhaut, die noch ganz 
aus Zellen zu bestehen schien, und einem inneren und dünneren Epithe- 
lialrohre. 

Die weitere Entwicklung der Lunge ist beim Menschen, ebenso wie ^®^^® ^l^' 
bei Thieren, im Ganzen leicht zu verfolgen, und lässt sich im AUgemei- ^^"»« J«» Meu- 
nen sagen, dass, während die Faserschicht fortwuchert, das innere 
Epithelialrohr hohle Aussackungen oder Knospen erzeugt; welche, rasch 
sich vermehrend, bald in jeder Lunge ein ganzes Bäumchen von hohlen 
Kanälen mit kolbig angeschwollenen Enden erzeugen , von welchen aus 
dann durch Bildung immer neuer und zahlreicherer hohler Knospen 
endlich das ganze respiratorische Höhlensystem geliefert wird. Hierbei 
ist meiner Meinung nach das Epithelialrohr in erster Linie das Bestim- 
mende und nicht, wie Boll annimmt, die Faserhaut und Ihre Gefässe. 
Doch läugne ich keineswegs, dass nicht auch diese Hülle, durch die 
von ihr ausgeübten Widerstände, auf die Gestaltung der einzelnen Theile 
einwirkt. Möglich , dass auch in späteren Stadien beide Momente sich 
ziemlich die Wage halten. Dagegen wird Niemand bestreiten können, 
dass bei der ersten Entstehung des Organes zu einer Zeit, wo die 
Gefässe noch ganz fehlen, dann bei der Entstehung der Luftsäcke 
der Vögel (s. Fig. 80 bei Rbhak] das Epithelialrohr das wesentliche 
Active ist. 

Gegen das Ende des zweiten Monates kommen auch die Lungen mit 
zunehmendem Wachsthume, Vergrösserung der Brusthöhle und mit dem 
Zurückbleiben des Herzens scheinbar höher herauf zu liegen und im 
dritten Monate haben dieselben schon ganz ihre typische Lage neben und 
hinter dem Herzen. 

Gehen wir etwas näher auf die inneren Veränderungen der Lunge innere verände- 

rangen der 

ein , so finden wir, dass schon am Ende des 2. Monates, um welche Zeit Lungen. 
auch die grossen Lappen deutlich werden, die Enden der Bronchial- 
ästchen in kolbenförmige Erweiterungen von 0,36 mm, die primitiven 
Drüsenbläschen, ausgehen , welche um diese Zeit einzig und allein an 
der Oberfläche der Lappen zu finden sind. Diese Verhältnisse, die die 
Figg. 251 und 252 aus dem 3. Monate darstellen, finden sich unter fort- 
gesetzter Theilung der. Bronchien und Vermehrung der Drüsenbläschen 
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auch im i. und 5. Monate, nur dass die DrUsenblaschen allmälig auf 
0,27 — 0,10 nun sich verkleinern. 

Um diese Zeit erscheinen auch die BlSscfaen alle zu vieleckigen 
Läppchen von 0,54 — t,08nim vereint, welche oft wieder kleinere Häuf- 
chen von vier bis fünf Bläschen unterscheiden lassen, und treten vom 
4. Monate an, sowohl in der Luftröhre als in allen Bronchien in den 
Lungen, Flimmerhaare auf dem Epithel auf. 




Fig. SM. 


Fig. S51. 


Bis jetzt folgte die Lunge ganz dem Typus einer gewöhnlichen trau- 
benformigen Drüse; auf einem gewissen Stadium angelangt, ändert sich 
jedoch dieser Typus und entstehen die eigenthümlichen kleinsten Lun- 
genläppchen mit den innig vereinten und wie in einen gemeinschaft- 
lichen Hohlraum einmündenden DrUsenblaschen, den Luftzellen, da- 
durch, dass ein Bronchialende mit den' betreffenden endständigen DrU- 
senblaschen Knospen treibt , die nicht mehr [wie früher] von einander 
sidi trennen und zu neuen gestielten Bläschen werden, sondern alle mil 
einander verbunden bleiben und später wie in einen gemeinsamen Bin- 


Fig. SS<. End Verzweigung eines Bronchialasles aus der Lunge eines dreimonat- 
ticben menschlicheD Fötus. Es ist nur das Epitheiiatrohr dai^slellt und die Faser- 
hUlle weggelassen, a hohle Sprossen der feinsten Bronchial Sslcben ; b primitive 
Drusen bifischen an denEnden derselben; csich theilen de Drüsenbläschen. Vergr.SO. 

Fig. iSl. Ein Segment der Oberflgehe der Lunge eines dreimonatlichen meascb- 
lichen Embryo, SOmat vergr. Die Epilhelialrötiren primitiver Drüsen blase he n a bil- 
den an der Oberfläche zum Theil schon kleinere und grössere Gruppen wie Upp* 
eben, die von einer gemeinscbaniicheD FaserhUlle /■ umgeben werden, die jedoch 
gegen das interstitielle Gewebe i nicht scharf al>geselzt ist. 
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nenraum einmünden. Diese Bildung der Luftzeilen und kleinsten Läpp- 
chen, im sechsten Monate beginnend, kommt erst in den letzten Monaten 
der Schwangerschaft zu ihrer Vollendung , denn während die Luftzellen 
beim reifen Fötuä kaum mehr betragen als im sechsten Monate (56 — 67 fx) 
und selbst in Lungen von Neugeborenen, die schon geathmet haben, nur 
68 — 135 p. messen, nehmen die Läppchen selbst sehr bedeutend an 
Grösse zu , so dass die secundären Läppchen , die bei sechsmonatlichen 
Embryonen nur 0,56—2,23 mm Durchmesser besitzen, bei Neugebore- 
nen schon 4,5 — 9,0 mm und mehr betragen. Wie das Wachsthum der 
Lunge nach der Geburt sich verhält, ist noch nicht untersucht, da jedoch 
die Lungenbläschen des Erwachsenen einen drei bis viermal grösseren 
Durchmesser besitzen als die des reifen Embryo, so darf wohl angenom- 
men werden , dass in der nachembryonalen Zeit keine neuen Luftbläs- 
chen mehr entstehen , vielmehr die ganze Volumenzunahme des Organes 
bis zur vollen Ausbildung des Körpers einzig und allein auf Rechnung 
des Wachsthumes der schon vorhandenen Elemente zu setzen ist. 

Die Pleura entwickelt sich in derselben Weise wie das Bauchfell pienra. 
in loco und sind die beiden Pleurahöhlen da , bevor ihre seröse Ausklei- 
dung nachzuweisen ist. 

Der Kehlkopf wird beim Menschen am Ende der fünften und in Kehlkopf, 
der sechsten Woche deutlich als eine längliche Anschwellung am An- 
fange der Luftröhre, die vom Schlünde aus einen von zwei Wülsten be- 
grenzten spaltenförmigen Eingang zeigt. Schon am Ende der sechsten 
Woche sah ich den Kehlkopf rundlich und verhältnissmässig stark vor- 
tretend und zu beiden Seiten des Einganges waren nun auch zvvei stär- 
kere Aufwulstungen zu sehen , die Anlagen der Cartilagines arytaenoi- 
deae, während vor denselben eine schwache Querleiste die erste Anlage 
der Epiglottis darstellte. Nach Reichert sollen die genannten Knorpel — 
ähnlich wie die Zunge an der Innenseite des ersten Kiemenbogens — als 
Wucherung innen am dritten Bogen entstehen , eine Ansicht , der ich 
mich für den Kehldeckel anschliessen kann. Was dagegen den Kehlkopf 
selbst mit allen seinen Theilen betrifft , so scheint es mir unmöglich zu 
bezweifeln , dass derselbe aus dem Anfange der Trachea hervorgeht und 
keine direkte Beziehung zu einem Kiemenbogen besitzt. — In der achten 
bis neunten Woche beginnt der Kehlkopf zu verknorpeln und seine vier 
Hauptknorpel deutlich zu zeigen , von denen auch die grösseren uran- 
fänglich aus je Einem Stücke bestehen. Ringknorpel und Giessbecken- 
knorpel sind übrigens in frühen Zeiten un verhältnissmässig dick, wäh- 
rend der Schildknorpel erst später mehr sich ausbildet. Der Kehldeckel 
ist noch im dritten Monate eine einfache Querleiste und erhebt sich erst 
später langsam zu seiner ihm eigenthümlichen Gestalt. Die Kehlkopfs- 
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tascben und Bänder im Innern des Eehlkt^fes sah ich schon im vierten 
Monate. Zu einer gewissen Zeit verklebt bei Thieren die Kehlkopfs- 
höhle durch Äneinanderlagerung der betreffenden Epithel schichten 
(Roth), eine Angabe, von deren Richtigkeit sich zu Überzeugen nicht 
schwer ist und die auch für den Menschen gilt. 
'^ Die Schilddrüse des Hähnchens stellt am drillen Tage eine ein- 
fache, in der sagittalen Medianebene gelegene, 0,12 — 0,47 mm grosse 
kreisrunde Ausbuchtung des Epithels der vorderen Schlundwand dar, 
die in der Theilungsstelle des Bulbus aortae in die zwei vordersten (S.l 
Aortenbogen ihren Sitz hat und einen Ueberzug von der Faserbaut der 
Arterien erhält. Am vierten Tage schnürt sich diese Ausstülpung von 
der Schlundwand ab, worauf das blasige Organ solid wird und am fünf- 
ten Tage in zwei solide kugelige KtSrper lerfSllt, welche nach und nach 
immer mehr nach abwärts Dicken und endlich ihre bleibende Stelle ein- 
nehmen. Jede Schilddrüse wandelt sich dann bis zum neunten Brüt- 
lage in ein Net! solider cylindrischer Strange von 45 — 2S ji Dicke um, 
welche am zwölften Tage ein enges spaltfürmiges Lumen und leichte Ei-- 
weiterungen erkennen lassen, neben denen auch schon kugelige Follikel 
von 12 — iO [1 sich finden. Weiter nehmen 
dann diese Follikel an Menge zu und am 
16. Tage bilden dieselben, 46 — 30 [i 
gross, die vorwiegenden Bestandtheile 
des Organes, neben welchen jedoch im- 
mer noch spärliche cylindrische , in Ab- 
schnUrung begriffene Eptthelschl Küche 
vorkommen. 

Auch bei den Säugelhieren ist eine 
Ausbuchtung des Pharynxepilhels bei 
derBildung derSchilddrtlse dasPrimare, 
wogegen allerdings die Ausbuchtung 
F'8- 'S3. nicijt als solche zu einer Blase sich ab- 

schnürt, sondern in zweiter Linie durch 
Wucherung ihrer Elemente zu einem warzenförmigen Vorsprunge sich 
umgestaltet (Fig. 253) und dann erst vom Epithel sich löst. Eine Tbei- 
lung dieser abgeschnürten Schilddrilsenanlage fehlt bei den SSugetbieren 
ebenfalls, dagegen finden sich die Sprossenbildungen , die Umbildungen 


Fig. 453. Querschnitt durct» den Kopf eines Kanincbens von 10 Tagen. *7mol 
vergr. ba Bulbus aorlae ; aa vorderster Aortenbogen; ph Schlund; lA solide Thyre- 
oideaanlage am abgelbsten Epithel der vorderen Schlundwand ansitzend. Ausserdem 
sind sichtbar: Chorda, Medulta oblongata, Venajugularis. 
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der Endes der Sprossen in hohle Blasen und deren Äbschntlrungen bei 
den Saugern genau in derselben Weise wie bei den VSgeln. 

Die erste Entwicklung der Schilddrüse des Menschen ist unbe- ^'i'^'f^J'* ^"'' 
kannt. Im 2. Monate besteht die Drüse nach W. Müller aus einem 
schmalen Isthmus und dickeren seitlichen Lappen, W, Müller fand im 
i. Monate nur cylindrische Schläuche von 0,01i mm Durchmesser, wo- 
gegen von mir am Ende dieses Monates bereits Drilsenblasen gesehen 
wurden, neben denen wobt auch cylindrische Strange dagewesen sein 
werden. Im 3. Monate fand ich die Drüse aus Bläschen von 0,036 bis 
0,11 mm gebildet, und glaubte auch zu sehen, dass dieselben durch 
Treiben von rundlichen Sprossen und AbschnUrung derselben sich ver- 
vielfältigen. W. MflLLBH fand im 5. Mopate, bei Neugeborenen und bei 



Kindern von 3 Jahren neben Follikeln von 0,014 — 0,OiO {5. Monat) und 
0,015— 0,1 5 mm (Neugeborene) auch cylindrische, netzförmig verbundene 
Schlauche von 14 — 24 ^i Durchmesser, deren Anwesenheit ich für Em- 
brj'oaen des i. und 6. Monates bestätigen kann, mit dem Bemerken je- 
doch, dass ich von einer Vereinigung derselben nichts zu finden ver- 
mag. — Die Thyreoidea menschlicher und ihierischer Embryonen ist 
ungemein gefassreich und von rothbrauner Farbe. 

Die Thymus ist nach meinen Beobachtungen am Kaninchen ein 7*«>n> 
epitheliales Organ und geht aus einer der hinteren [der 2.?) Schlund- 
spalten hervor, indem dieselbe von aussen und innen verwachst und 
zu einem Isnglichen, schmalen, dickwandigen Sackchen oder Schlauche 

Fig. S5(. Querschnitt eines Sejleniappens der Schilddrüse eines Keninchen- 
embryo von ISTagen. iSOinal vergr. a in AbscbnürungbegriffeneEnden derDrüsen- 

schlfiuche. 
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sich umgestaltet, der im Querschnitte die in der Fig. 2S5 dargestellten 
Verhältnisse zeigt und neben einem engen Lumen von 8 — 42 [n eine 
t<>— 45 [ji dicke Wand besitzt, die scheinbar von mehreren Reihen vor- 
wiegend länglicher , epithel- 
artiger Zellen gebildet wird. 
In weiterer Entwicklung treibt 
der einfache Thymuschlauch 
an seinem unteren Ende Spros- 
sen und nimmt hier allmfllig 
die Form einer einfachen trau- 
benfOrmigen, mit zahlreichen 
grossen DrOsenblaschen be- 
setzten Drüse an, wahrend das 
y jjj obere Ende einfach bleibt 

(Fig. %56). Eigenthumlich ist 
jetzt schon, dass die Drüsenbla sehen alle solid sind, wahrend im Innern 
der sie tragende Gang noch den ursprünglichen Thymuskanal enthalt. 
Zwischen dem 20. und 23. Tage vollzieht sich nun die Hauptumgestal- 
tung des Organes dadurch, dass die Zellen desselben immer kleiner und 
unscheinbarer werden, bis sie endlich, nachdem auch ihre Grenzen, 
die früher schon nie besonders deutlich waren, ganz sich verwischt 
haben, wie Ansammlungen kleiner rundlicher Kerne mit wenig Zwi- 
schensubstanz erscheinen und das Organ seinen epithelialen Charakter 
verloren und den bekannten der Tbymussubstanz angenommen hat. Mit 
dieser Umgestaltung geht eine andere von fundamentaler Wichtigkeit 
Hand in Hand, nämlich das Einwachsen von Gelassen und Bindesub- 
stanz in die dicken Wandungen des Organes. Dasselbe beginnt gleich- 
zeitig mit der Umwandlung der Zellen der Wand und erscheinen zuerst 
schmale Gefasss prassen zwischen den Drüsenblasen oder Körnern, 
welche von einer äusseren geftissh altigen , aber von dem umliegenden 
Gewebe nicht scharf differenzirten Hülle abgehen. Wie dieselben in die 
DrUsensubstanz hineinwachsen, iBsst sich nicht nachweisen, aber wo 
finiher nichts von Gefassen zu sehen war , findet man solche in einem 
gewissen Stadium in reichlicher Menge, und ist der Schluss nicht abzu- 
weisen , dass dieselben von aussen in die umgewandelte epitheliale 
Wand sich hineingebildet haben. An solchen Drüsen unterscheidet man 
nun auch deutlich eine dichtere, in Carmin dunkler sich färbende 
Bindenlage und eine innere helle Markmasse , in der nun keine Höhle 

Fig. S5S. QuerscbDitt durch einen Theil der Thymus eine» Kaninchenembryo 
von H Tagen. Vergr. 345mal. 
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mehr enthalten ist, welcher Unterschied in der varscfaiedeneD Meoge 
der Kerne {Zellen?) und vielleicht auch der GefBsse begründet ist. Ganz 
denselben Bau wie die Thymus älterer KaninchenembryoneB besitzt auch 
die Thymus des menschlichen Embryo vom S.Mo- 
nate an aufwärts bis zur Geburt, und bezweifle 
ich nicht, dass dieselbe ganz ebenso sich entwickeil. 
In der That stehen auch die bisherigen Erfahrungen 
über die erste Entwicklung der Thymus beim Men- 
schen und bei Thieren nicht nothwendig dem ent- 
gegen, was ich bei Kaninchen gefunden. 

In BetreGT der weiteren Entwicklung der Thymus 
der Saugethiere mit Bezug auf die üussere Gestal- 
tung bemerke ich noch Folgendes. Von dem primi- 
tiven Thymusschlaucbe aus bilden sich seitliche 
Wucherungen, welche, anfangs einfach, bald zu 
ganzen Gruppen von Knospen sich umbilden, die den 
Kanal in seiner ganzen Länge besetzen und die 
ersten Andeutungen der grossen ThymusUppchen 
darstellen. So findet man noch bei 5,6 — 7,0 mm 
langen Bindsembryooen alle Stadien der Entwick- 
lung an der grossen , leicht darstellbaren , weissen 
und vom Kieferwinkel bis zum Herzen verlaufen- 
den Thymus, indem selbst um diese Zeit die in 
der HShe des Kehlkopfes liegende schmale Stelle des 
Organes aus nichts als aus dem gewuchertea pri- 
mitiven Thymusschlaucbe besteht, an dem dann 
nach auf- und abwärts alle Stadien der Sprosseiüiildung leicht nachzu- 
weisen sind. 

Weiter werden dann die Sprossen immer zahlreicher und ver- 
wickelter, bis am Ende die DrUsenläppchen des Organes aus ihnen her- 
vorgehen, wie dies schon vor Jahren J. Simon zutreffend geschildert hat. 
In Betreff der Höhlungen der älteren Thymus von Thieren, so bin ich der 
Ansicht , dass dieselben nicht aus der primitiven Thymushtthle hervor- 
gehen, sondern nur durch Erweichung der Marksubstanz entstehen. 

Was den Menschen anlangt, so habe ich die Thymus in der siebenten 
Woche im unteren Tbeile schon gelappt, im oberen, am Halse bis zur 
Thyreoidea hin gelegenen Abschnitte einfach gefunden. Bei einem Em- 
bryo von zehn Wochen waren beide Thymus zusammen im unteren Theile 



Fig. ääs. 


Fig. aM. 
kanal ; b obere 


Thyntut eines Kaninchenembryo v 
>, c unteres Ende des Organes. 


I 1 6 Tagen , vergr. a Thymus- 
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dreieckig, 1,98mm lang, 2,4mm breit und gingen nach oben in zwei 
4,44mm lange, 0,36mm, am Ende nur 0,09 — 0,045mm breite Homer 
aus. Diese Hörner bestanden jedes wesentlich aus einem einfachen, mit 
Zellen gefüllten Cylinder mit einer zarten, scheinbar structurlosen Hülle 
von 2 fjL und einer stärkeren Bindegewebsschicht, doch war ihr oberes 
und unteres Ende nicht ganz gleich, indem ersteres nur leicht gewun- 
den und zum Theil an den Rändern etwas buchtig war , während das 
andere stark buchtig und mit vereinzelten oder haufenweise beisammen- 
stehenden Auswüchsen von 45 — 68 {i besetzt war, die zum Theil schon 
wie eine innere Höhlung zeigten. Der dickere Brusttheil des Organs 
war mit Läppchen von 0,18 — 0,22mm versehen, an denen wiederum 
einfachere Drüsenkörner sichtbar waren. In der zwölften Woche war 
die Thymus nicht viel grösser, aber auch an den Hörnern mit Läppchen 
von 0,27 — 0,54 mm besetzt. 

Ueber die späteren Entwicklungsverhältnisse der Thymus zu reden 
ist hier nicht der Ort und verweise ich in dieser Beziehung auf die 
Handbücher der Anatomie und Gewebelehre. 

So eigenthümlich nach dem hier Mitgetheilten die Entwicklung der 
Thymus auch ist , so lässt sich dieselbe doch mit anderen Organen in 
Parallele bringen. Vor nicht langer Zeit hätte man kaum die Annahme 
machen dürfen, dass ein aus dem äusseren oder inneren Keimblatte her- 
vorgehendes Organ später in eine Art gefässhaltige ßindesubstanz sich 
umwandelt. Nachdem nun aber die merkwürdigen Umbildungen ge- 
wisser Theile des Medullarrohres bekannt geworden sind, wie sie in der 
Zirbel, dem kleinen Lappen der Hypophysü und dem primitiven hohlen 
Opticus namentlich vor sich gehen, kann auch das, was ich bei der Um- 
bildung einer Kiemenspalte in die Thymus gefunden habe, nicht mehr 
allzu sehr auffallen. Immerhin muss hervorgehoben werden, dass vom 
Darmdrüsenblatte ähnliche Umbildungen sonst nicht bekannt sind und 
dass es sich bei der Thymus doch um ein Organ von einer gewissen 
functionellen Bedeutung handelt , was bei der Zirbel und dem Hirn- 
anhange nicht der Fall ist. 

§45. 
Lober, Pancreas, Milz. 

Leber. Die Leber ist beim Säugethierembryo und beim Menschen das 

drüsige Organ , welches nach den WoLFP'schen Körpern zuerst entsteht, 

Leber des und fällt ihr Auftreten beim Menschen in die 3. Woche. Beim Hühn- 

Hfihncbens. 

chen zeigt sich die Leberanlage in der ersten Hälfte des 3. Tages später 
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als der Urnierengang , aber eher früher als die ersten Drüsenkanälchen 
der Umiere, und zwar darf es als ausgemacht betrachtet werden , dass 
die Leber uranfänglich in Form von zwei Blindsäcken, den primitiven 
Lebergängen von Remak, auftritt, die unmittelbar hinter der Anlage des 
Magens aus der ventralen Wand des Duodenum hervorsprossen, in die 
Lücke (Halshöhle, Parietalhöhle des Kopfes) hineinragen, die das Herz 
enthält und wie die Lungenanlagen aus beiden den Darm zusammen- 
setzenden Häuten bestehen. Diese Blindsäcke, von denen der eine län- 
gere vorn und links parallel dem Vorderdarme , der andere mehr nach 
hinten und rechts liegt , umfassen bald den Stamm der Vena omphalo- 
mesenterica und bilden dann durch fortgesetzte Sprossenbildung und 
Wucherung ihrer beiden Lagen ein compactes Organ, in das* sofort Aeste 
der genannten Vene sich hineinbilden. 

Beim Menschen ist die erste Entwickelung der Leber noch ganz ^äj'^®' 
unbekannt, dagegen hat Bischoff bei Hundeembryonen die Leber zwei- 
mal in einem Stadium gesehen, in welchem dieselbe eine kleine doppelte 
Ausbuchtung der Wandungen des Duodenum darstellte. Etwas abwei- 
chend hiervon habe ich bei Kaninchenembryonen am 10. Tage nur Einen 
primitiven Lebergang und zwar den linken gefunden, zu dem dann 
einen Tag später noch ein rechter Gang sich gesellte (Fig. 257). 

Beide Gänge waren von Fortsetzungen des Duodenalepithels aus- 
gekleidet und besassen als äussere Umhüllung einen dicken wulstförmi- 
gen Theil der äusseren Darmhaut oder der Darmfaserplatte, der im 
Querschnitte Fig. 258 besonders deutlich zu erkennen ist. 

Gleichzeitig mit der Bildung des rechten Leberganges erscheinen 
beim Kaninchen auch die ersten soliden Lebercylinder (Rkmak) an dem 
linken Gange, d. h. kurze solide Epithelialsprossen desselben, und zu- 
gleich bilden sich zahlreiche Gefässe in dem grösser gewordenen Leber- 
wulste, welche ich als Sprossen der Venae omphalo-mesentericae auffasse. 
Schon am 1 1 . Tage glaube ich auch die Gallenblase als eine ganz kleine 
Sprosse des rechten Gallenganges gesehen zu haben. Am 1 1 . Tage ge- 
staltet sich die Leber rasch weiter um und entwickelt zwei Lappen, die 
zusammen bogenförmig den Darm umfassen und mit scharfen Kanten 
gegen die Wirbelsäule gerichtet sind. In dem grösseren rechten Lappen 
wird die Mitte von einer mächtigen Vene eingenommen, die unzweifel- 
haft die Omphalo-mesenterica ist, während der linke Lappen ein viel 
kleineres Gefäss enthält, das beim Kaninchen, bei dem die zwei Dotter- 
sackvenen viel länger sich erhalten , vielleicht als linke Omphalo^mesen- 
terica gedeutet werden darf. Lebercylinder sind nun in der ganzen, 
wenn auch an Pdrenchym noch armen Leber vorhanden und hängen die- 
selben auch netzß5rmig zusammen. 
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Am 12. Tage hat die Äbgaogsstelle der beiden primitiveo Leber- 
gänge EU einem längeren Ranale von 85 [i. Breite sich ausgezogen , der 



die Gallenblase abgiebt und netiftfrmig anasloniosirende Lebercylinder 
entsendet. Am 1 4. Tage zeigt der Jetzt schon lange Choledochus nahe am 
Duodenum eine spindelförmige Erweiterung und sind seine Verbindung 

Fig. 3ST. Sagiltaler Median schnitt durch einen Kaninchenembryo von 10 Tageo. 
Vergr.ST.Smal. t' ersterKiemenbogen (Unterkiefer) ; h Hypophysistascfae; A'Nebea- 
iaacho von äcssBti.; ph Pharynx; tA Anlage der Schilddrüse; o Oesophagua von der 
durch den Schnitt nicht getroffenen LimgenaDlage noch nicht getrennt; m Magen; 
I linker Lebergang; 1' Anlage des rechten Leberganges: dDuodtnum; p Pancreas- 
anlage; di Zotten des Dolterganges ; dg Dottergangi d' Dann, hinterer Theil ; tu 
Verdickung der DarmfaserpJatte In der Lebergegend oder Leberwulst ; om Vena om- 
phalo-metenterica ; u Herzkammer; atAtrium; b a Bulbut aorta«: a TheWvTigssteHe 
derselben. 
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mit dem Cystieus und sein Uebergaag in einen bald sich theilendea He- 
paticus sehr deutlich , ebenso wie die Verbindung der Hepatici mit den 
allem Anschein nach soliden Lebercylindem, welche alle aus mehrfachen 
Zellenreihen (meist S — 4) bestehen. 


■ menschlichen Leber zurück, um dann'^**'' ^'J* 


Ich kehre nun wieder 
zuletzt die Bildungsge- 
setze des Ot^anes zu er- 
örtern. Lage, frUhesAuf- 
treten und Blutreichthum 
ßnden sich beim Men- 
schen , wie bei Thieren, 
und dürfen wir wohl an- 
nehmen , dass dieses Or- 
gan im Wesentlichen 
ebenso sich entwickeil, 
wie beim Kaninchen. 

Schon in der vier- 
ten Woche zeigt die Le- 
ber des Menschen die 
Grösse, die in der Fig. 
359 dargestellt ist, und 
was ihre Lage in dem 
natürlich gekrümmten 
Embryo betrifft, so kann 
dieselbe aus der Fig. 416 
S. 420 entnommen wer- 
den, inderdieLeberüber 
dem Nabelsirange und 
unter dem Herzen durchschimmert. WSbrend des zweiten Monates 
wächst nun die Leber rasch zu einem colossalen Organe heran , das am 
Ende dieses und im dritten Monate , aus welchem die Flg. 260 dasselbe 
zeigt, fast die ganze Unter! ei bsböhle ausfüllt und mit seinen unteren 
Enden die Regiones hypogastricae erreicht, so dass nur ein kleiner Raum 
hinler ihm und in dem Einschnitte zwischen seinen beiden Lappen frei 



Fig. ass. 


Fig. %M. QoerachDilt durch ieo Rnmpt eines KanincheDS voa 10 TageD in der 
Gegend der Leber and der vorderen Dsrmpforte. STmal vergr. a Aorla ; c Vena ear- 
dinatii; u Venae umbiUcatei; ota Veaiu OBtphala-mtsenUrieae ; p Banchhöble: dDuo- 
denvm; t Leberanlage ; Iw Leberwulst; dgi DottergsngzotteD ; am äussere, im 
Innere Muskeli^tte; d^ Oarmfaserplatte am Duodemum sehr dick und zwischen ihr 
und Epithel die in Bildung begriffsne Mmota; m Vorspmng der Darmfaserplatle, 
der vielleicht erste Hilzanlage ist. 
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bleibt, io welchem letilereD DUnadarmschlingeD und um iliese Zeit auch 
der H-ocessus vermicularis mit dem Coeeum wahrgentmimen werden. 
Diese ungemeine Grösse ist dud auch für die ganze spätere Periode des 
Embryonal lebfiDS charakteristisch, immeriiin ist zu bemerken, dass die 
Leber allerdings in der 
zweiten Hälfte der Schwan- 
gerschaft nach uod nach 
etwas zurückbleibt, d. h. 
nicht in demselben Ver- 
hältnisse wächst, wie die 
Übrigen Theile, was na- 
mentlich vom linken Lap- 
pen gilt, der nun all- 
mälig kleiner wird als der 
rechte. Nichts desloweni- 
ger ist die Leber noch am 
Ende der Schwangerscbafl 
relativ viel grösser als beim 
Erwachsenen (s. S. 1S9). 
Die feineren Verhält- 
nisse anlangend, so ist 
die Entwickelung der Le- 
ber äusserst merkwürdig, 
und zeigt keine andere 
Drttse vollkommen Glei- 
ches. Die zwei gelappte 
compacte Anlage der 
eigentlichen Leber ent- 
steht aus den zwei beschriebenen Lebergängen durch zwei besondere 
Wadisthumsphänomene , die man wohl auseinander zu halten hat. Das 




Fig. 160. 


Fig. 859. 


Fig. ISO. Menschlicher Embryo vod 3B — 18 Tagen nach Coste gestreckt und von 
voro dargestellt nach Entfernung der vorderen Brust- und Bauchwand und eines 
Theiles des Darmes, n Auge ; 3 NasenöfTnung ; i Ober kieferf ortsalz ; 5 vereinigle 
l'nterkieferforlsaUe des ersten Kiemenbogens oder primiliver Unterkiefer; fl zweiler, 
6" dritter Kiemenbogen ; b Bulbus aortae; o,o' Herzohrcn; vv rechte und linke 
Kammer; a Vana umbilicalis ; ^Leber; eDarm; a' Arteria omphato-meseitteriea; j' 
Vena omphalo-mtsenterica i mWoLPF'scbe Körper; lBlsisl«m der Geschlechtsdrüse; 
»Mesenterium; rEnddsrm; »Arforia; TMasldannöffnung oder Oeffnung derkloake; 
«Schwanz; 9 vordere, S' hinlere Exlremitäl. 

Fig. 160. Brust- und Baucheinge weide eines zwüir Wochen alten Embryo in 
naiürlicher Grüsse. v Coeeum mit dem Proc. vermicularis, dicht an der Leber und 
fast in der Mittellinie gelegen. 
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eine beruht auf einer Wucherung der die primitiven Lebergänge um- 
hüllenden Faserschicht , die die Fortsetzung der Faserlage des Darmes 
ist. In Folge dieser Wucherung vereinen sich beim Hühnchen die bei- 
den primitiven Lebergänge über dem Stamme der Vena omphalo-mesen^ 
lerica und wird aus denselben, gleichzeitig mit der Bildung zahlreicher, 
von der genannten Vene aus sich entwickelnder Blutgefässe , ein mäch- 
tiges zweilappiges Organ gebildet, dessen äussere Gestalt dem Verhalten 
der inneren Drüsenelemente auch nicht von Ferne entspricht. Während 
nämlich die Faserschicht der Lebergänge in besagter Weise die äussere 
Form des Organes bedingt, entwickeln sich von dem Epithel der primi- 
tiven Lebergänge aus aus Zellen bestehende Sprossen in die Faserschicht 
hinein, die Leb ercy linder von Rbmak, welche, nach Art der Anlagen 
iraubenförmiger Drüsen weiter wuchernd , sich verästeln und zugleich 
— und dies ist der Leber eigenthümlich — auch durch Anastomosen 
sich verbinden , in der Art , dass auch die Sprossen der beiden Leber- 
gänge unmittelbar in Verbindung treten. Ist dieser Vorgang zu einiger 
Entwicklung gediehen, so findet man dann im Innern der beiden Leber- 
lappen ein schon ziemlich entwickeltes Netzwerk von Lebercylindern, 
von denen eine gewisse Zahl mit den gleichfalls leicht ästig gewordenen 
Epithelialschläuchen der ursprünglichen Lebergänge zusammenhängt, 
während das Ganze von der Faserschicht umhüllt und durchzogen wird, 
welche im Innern als Trägerin der reichlichen Blutgefässe dient, die alle 
Lücken zwischen dem Netzwerk der Cylinder erfüllen. Beim Hühnchen 
hat die Leber am Ende des fünften und am sechsten Tage den hier ge- 
schilderten Bau und sind um diese Zeit alle ursprünglich dagewesenen 
freien- Enden von Lebercylindern verschwunden, mit andern Worten, in 
der Netzbildung derselben aufgegangen , und wesentlich dieselben Ver- 
hältnisse finden sich auch bei Säugethieren und beim Menschen. 

Die weitere Entwicklung der Leber ist im Ganzen noch wenig ver- 
folgt. Immerhin kann ein wichtiger Satz als vollkommen gesichert hin- 
gestellt werden, nämlich der, dass die Leberzellen des Erwachsenen 
Abkömmlinge der Zellen der primitiven Lebercylinder und somit auch 
derjenigen des Darmdrüsenblattes des Embryo sind. Mit dieser Erkennt- 
niss tritt die Leber, so eigenthümlich auch sonst ihr Bau sein mag, doch 
auf jeden Fall in die Reihe der übrigen Darm- und Hautdrüsen ein, 
deren Drüsenzellen auch sammt und sonders auf die innere und äussere 
epitheliale Bekleidung des Embryo zurückzuführen sind. In Betreff des 
Näheren der Umwandlung der primitiven Netze der Lebercylinder in die 
späteren anastomosirenden Leberzellenbalken bemerke ich hier, auf 
meine Entwicklungsgeschichte 2. Aufl. verweisend. Folgendes. Die 
primitiven Lebercylinder, die wie Toldt und Zuckerkandl mit Recht an- 
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geben , immer aus mehrareo ZellenreiheD bestehen und enge Lumina 
enthalten, welche letzteren ich für gewisse Cylinder des Hühnchens be- 
stätigen kann, erhalten sieh während der ganzen Fötalzeit und sind 
selbst in der nachembryonalen Periode noch lange (beim Menschen bis 
zum S. Jahre T. und Z.) anzutreffen. In dieser Zeit vermehrt sich das 
Netz derselben offenbar wie bei ihrer ersten Entstehung durch fort- 
gesetzte Sprossenbildungen, deren genauere Verb&ltnisse übrigens noch 
zu ermitteln sind. Schliess- 
lich gehen alle Cylinder in 
die einfachen späteren Leber- 
zellenbalken über, wobei man 
an eine Dehnung derselben 
und Richtung ihrer Zellen 
(T.undZ.) und an eine Spal- 
tung der Cylinder (ich) den- 
ken kann. Auch könnten spä- 
ter einfache Zellenreihen als 
Sprossen der mehrreihigen 
Cylinder entstehen. Gleich- 
zettig mit allen diesen Ver- 
änderungen würden dann 
naturlich auch die Geisse 
energisch mit wuchern und 
von den ersten hohlen Leber- 
gängen aus die angrenzenden 
Lebercylinder Schritt für 
Schritt sieh aushöhlen oder ausweiten und die Gallengaoge bilden. 
« Da ursprünglich alle Lebercylinder anaslomosiren , beim Erwach- 

senen dagegen ausser an gewissen Orten, wie in der Porta hepatis, 
wo der Ductus hepaticus dexter et sinistei- die bekannten feinen Anasto- 
mosen bilden , bei den Vasa aberrantia und den Ductus interlobulares, 
Anastomosen der Gallengänge nicht vorkommen, so bleibt nichts anderes 
übrig, als anzunehmen, dass später ein Theil der Lebercylinder im Be- 
reiche der sich bildenden Gallengänge nicht weiter sich entwickelt und 
schliesslich durcli Resorption verloren gebt. — Dass die primitiven 
Lebergünge die Ductus kepatici sind , ist aus der bisherigen Schilderung 
wohl schon klar geworden, und vom Ductus choledockns haben wir 



Fig. 261. 


Pi|i!. i6i. Querjchnill durch die Leber eines Htihnchens von 5 Tagen circ8 37mal 
vergrßssert. gg Gallengang; gb Gallenblase; p Bauchfell Überzug der Leber; Ib 
Lebercylinder; if Geisse; vVene. 
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gesehen , dass derselbe durch ein secundares Hervorwuchern der Ans- 
gangsstelle der beideo primitiven Gange sicli entwickelt. Die Gallen- 
blase ist beim Henscben schon im zweiten Monate vorhanden. Sie 
aberragt beim Fotus nie den scharfen Rand der Leber und leigt die Pal- 
ten ihrer Sehleimhaut schon im S. Hooate. 

Zqd) Schlnsse erwähne ich nun noch , dass die Leber des Fittus 
offenbar ein physiologisch 
sehr wichtiges Or^an ist, 
wie vor Allem die grosse 
MengeBlutes beweist, wel- 
che dieselbe durchfliesst. 
Es ist jedoch ihre Bedeu- 
tung weniger darin zu 
suchen, dass sie Galle , 
secernirt, als darin, dass 
das film in ihr besondere 
chemische und morpholo- 
gische Umwandlungen er- 
leidet. Der letztere Punkt 
wird bei der Lehre vom 
Blute noch weiter zur Be- 
sprechung kommen, und 
erwähne ich daher nur 
noch , dass die Gallen- 
secretion zwar schon im 
dritten Monate auftritt, 
aber während der ganzen 
Poial Periode nie eine 
Intensität er- 



Pig. i6%. 


reicht. Im dritten bis fünften Monate findet sich eine gailenahnliche 
Materie im Dünndärme, in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft trifft 
man dieselbe auch im Dickdarme und zuletzt auch im Mastdarme und 
nennt man den grünlich forauuen oder braunschwarzen Darminhalt 
dieser Zeit, der aus verschlucktem Liquor Amnii mit Wollhaaren, Epi- 


Fig. %ti. Qoerschnitt durch den Rumpf ei neft Kanin chenembryo von 10 Tagen. 
drei Schoitte weiter hinten als die Fig. 958. Vergr. Stmal. aa verschmolzene Aor- 
ten; cc Venae cardinales ; uu Venat wmbiUcatei ; oo Yenae otnpkalO'mesentericae; dr 
Darmrinne; igz letzter Best der Doltergangszotten ; p Pancreasanlage den ganzen 
dielten hinteren Theil des i>uode«u>n umrassend, etwas nach linksgerichtet; bBauch' 
höhle. Die Wolfp' sehen Gange sind in diesem Schnitte schon da , wnrden aber nicht 
eingezeichnet. 


348 Entwicklung der grösseren Darmdrüsen. 

dermisdchttppchen und Hauttalg , dann aus Galle , Schleiui , abgelösten 
ir«co«t^«m. Epithelien und Cholestearinkrystallen besteht, Meconium oder Rinds- 
pech. . Die Gallenblase zeigt bis zum fünften oder sechsten Monate nur 
etwas Schleim als Inhalt, von da an meist hellgelbe Galle. 
Pancreas. Das Pancveas entwickelt sich beim Kaninchen als eine Ausbuch- 
tung des Epithels der dorsalen Wand des Duodenum (Fig . 26St) und wuchert, 
da der Darm hier keine Bekleidung von der Dai*mfaserplatte besitzt , als 
ein epitheliales Rohr in die vor der Aorta gelegenen Mesodermaschichten 
hinein , die man als Mesenteriuip des Duodenum bezeichnen kann^ Die 
erste hohle Anlage des Organes treibt wie bei den Lungen hohle blasen- 
förmige Sprossen, von welchen aus dann die ganze Drüse durch wieder- 
holte Bildung von hohlen Sprossen sich entwickelt , um welche zugleich 
eine bindegewebige Hülle mit Gefässen aus dem Blasteme des Mesen- 
terium sich ausbildet. — Beim Hühnchen entwickelt sich das Pancreas 
mit soliden Sprossen. 

In Betreff des Pancreas des Menschen ist nur Folgendes bekannt: 
Bei einem vier Wochen alten Embryo beschrieb ich schön vor Jahren im 
Pancreas einen einfachen weiten und hohlen Ausführungsgang , der an 
seinen Seiten und am verschmälerten Ende mit einigen (ich zählte sieben) 
geschlängelten Nebengängen versehen war, von denen jeder in seinem 
schmäleren Anfangstheile schon ein Lumen besass , dagegen am Ende in 
eine solide, rundlich-birnförmige Knospe ausging. Am Ende des zwei- 
ten Monates fand ich die Drüse in ihren Hauptabtheilungen bereits voll- 
kommen angelegt, jedoch fällt die Bildung der hohlen Drüsenbläschen in 
eine bedeutend spätere Zeit , denn im dritten Monate traf ich die rund- 
lichen Enden der Drüsengänge noch vollkommen solid, obschon ihr 
Durchmesser bereits 45 fx betrug. 

Im dritten und vierten Monate mündet nach Megkel der Wirsun- 
gianus oben und links in die Pars descendens Duodeni, der Choledochus 
unten und rechts, im fünften Monate dagegen liegen beide Gänge neben 
einander. 
Milz. Die Milz bietet mit Bezug auf ihre Entwicklung nur geringes In- 
teresse dar. Dieselbe bildet sich beim Menschen im zweiten Monate, 
wann , ist nicht genau bekannt , im Magengekröse dicht am Magen aus 
einem Blasteme, das dem mittleren Keimblatte, genauer bezeichnet, den 
Mittelplatten angehört, und wächst, verglichen mit der Leber, nur lang- 
sam hervor, so dass sie in der ersten Hälfte des dritten Monates nur etwa 
1;7 mm Länge und weniger denn 1,13 mm in der Breite misst. Anfangs 
nur aus kleinen Zellen bestehend, entwickeln sich im dritten Monate Ge- 
fässe und Fasern in dem Organe und wird dasselbe bald sehr blutreich. 
Dagegen treten die MALPiGHi'schen Körperchen erst am Ende der Fötal- 
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Periode auf, ohne dass bis jetzt über die erste Zeit ihres Erscheinens 
und ihre Entwicklung , die übrigens kaum etwas Besonderes darbieten 
wird, Genaueres bekannt wäre. 


YII. Entwicklung des Gefässsystems. 

§ 46. 
Entwicklung des Herzens. 

Wir haben in den früheren §§ schon zu wiederholten Malen Gelegen- 
heit gehabt, die erste Entwicklung des Herzens, des Gefässsystems und 
des Blutes zu besprechen, und es erübrigt nur noch, die weitere und 
letzte Ausbildung der einzelnen Theile dieses Systemes zu schildern. 

Was das Herz anlangt, so nehmen wir dasselbe in dem Stadium ^dnngen™des" 
auf, in dem es einen vor dem Vorderdarme in der Parietalhöhle des Herzens. 
Halses oder Halshöhle gelegenen geraden Schlauch darstellt, der aus sei- 
nem vorderen Ende zwei Arcus aortae entsendet , während auf der an- 
dern Seite zwei Venae omphalo-mesentericae aus dem Fruchthofe in den- 
selben eintreten. In diesem Stadium ist das Herz beim Menschen noch 
nicht gesehen , wohl aber auf dem nächstfolgenden , wo es S förmig sich 
zu krümmen beginnt, in welchem Goste dasselbe bei einem 1 5 — 1 8 Tage 
alten Embryo antraf (Fig. 414). Ist diese Krümmung mehr ausgebildet 
(Fig. 263) , so erkennt man zwei Hauptbiegungen , eine der arteriellen 
Seite, vorn und rechts unterhalb des Ursprunges der Aorta, und eine des 
venösen Abschnittes, hinten und links über der Einmündungsstelle der 
Venen. Ausserdem findet sich anfangs auch eine starke Biegung am 
Ursprünge der Aorta, die in der Fig. 264 sehr stark ausgeprägt ist, 
später aber immer mehr verschwindet. Im weiteren Verlaufe krümmt 
sich nun das Herz so zusammen, wie die Figg. 264 und 265 nach Bischoff 
von einem Kaninchenembryo zeigen , und zugleich entwickeln sich auch 
besondere Ausbuchtungen und eingeschnürte Stellen. Die Krümmung 
anlangend , so biegt sich der Herzkanal so , dass die venöse Krümmung 
in die Höhe steigt, von links nach rechts gegen die Aorta rückt und 
selbst etwas hinter dieselbe zu liegen kommt , was dann auch die Folge 
hat , dass die Einmündungssteile der Venen ih^e Lage hinter der arte- 
riellen Krümmung einnimmt, so dass das Herz im Ganzen in verschie- 
denen Ebenen liegt, wie dies auch die Fig. 265 einigermaassen versinn- 
licht. Von den anderweitigen Veränderungen sind die bemerkens- 
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wertiiesteD das Auftreten von zwei laichten seitlichen Ausbuchtungen 
[¥i%. S6i] an der veniJsen Krümmung und der Zerfall der arteriellen 
Krümmung in der Längsrichtung id zwei besondere Abschnitte, so dass 
nun das ganze Herz aus folgenden Theilea besteht. Dicht über einem 
kurzen \enenstamme, der die beiden Venae omphalo-mesentericae auf- 
nimmt, erscheinen die beiden Ausbuchtungen, welche die Gegend der 



spateren \orkammem bezeichnen, aber nicht die Atrien, sondern we- 
t.sentlich nur die 4w leulae darstellen Durch eine leichte Einschnürung, 
■^den Canalts atinrularis oder den Ohrkanal der alteren Embryologen, 


Fig. i63. Vorderer Theil eines Hühnerembryo von (,5S mm L&nge von unten. 
HHerz] Aa Arcu» aortae; Hht Halshöhle; Fdvordere Darmptorte; Uto Urwirbel; 
Abt AugeDblasen; Fh Vorderbirn ; vAf AoBgangsstelle der voideren AiuBioDfalte, 
welche Falle Ubrigeoa bis zur Mittellinie sich erstreikt. 

Fig. SBt, Herz eines Kaninchenembryo, vergrössert, nach Biscuofp, von binlen. 
a Venae omphalo-mesentericae; d rechte Kammer; e Bulbus aortae; /'sechs Aorlen- 
bogen; c Vorhor; b Auriculae. 

Fig. aas. Das Hera der Fig. i6* von vorn, nach Kscbopf. ta Tnmeus artwiotw. 
cnOhrkanal; Hinke Kammer; r rechle Kammer; a Vorhof; v VeneDsiaus. 
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voD dem Verhofe getreoDt , folgen daon die beiden Auftreibungeo (Fig. 

265 / und r] mit einer Zwischeofurche , die linke und rechte Kammer, 
und zwischen denselben der Sulcus intervmtriextlaris. Zwischen der 
rechten Kammer und dem Aortenstamme , der gewöhnlich als Aorten- 
zwiebel , Bulbus aortae oder Truncus arterioiUs bezeichnet wird , haben 
die alteren Forscher auch eine verengte Stelle unter dem Namen Fre- 
tum Halleri besehrieben , .es ist jedoch zu bemerken , dass diese Ein- 
schnürung , die in der Fig. 26i in der Ansicht von hinten zu sehen ist, 
wenn beständig, doch sicherlich bei Süngethierembryonen bald vergeht. 

Während die Figg. 36i und S6S nur sehr wenig an die gewsbniiche 
Herzform erinnern , so fuhrt das nächstfolgende Stadium , das die Figg. 

266 und $67 wiedergeben , gleich in ein bekanntes Gebiet. Und doch 
ist das Herz auch auf dieser 

Stufe, wie eine genauere 
Betrachtung auf den ersten 
Blick lehrt, noch sehr eigen- 
tbUmlieh, indem dasselbe im- 
mer noch eine einzige Arte- 
rie aus der rechten Kammer 



entsendet imd nur Eine Vene 

aufnimmt, auch im Innern '' V^^ml^^- "^ Fig. 367. 

ohne alle Andeutung von ' ^' '' 

Scheidewänden ist, ganz ab- 
gesehen von den äusseren 

Formabweichungen, die 
ohne weitere Hinweisung deutlich sind. Die Art und Weise, wie diese 
Herzform aus der nachstvorigen entsteht, ist einfach die, dass das Venen- 
ende noch mehr hinter die Aorta tritt, bis dasselbe endlich genau hinter 
ihr seine Lage hat , so dass dann bei einer weiteren Vei^rösserung der 
Herzohren dieselben rechts und links von der Aorta zum Vorschein kom- 
men und wie die beiden VorhSfe darstellen , während die Arterie selbst 
wie in eine Furche zwischen sie zu liegen kommt. Mit der Vei^rösse- 
rung der Herzohren muss natürlich auch der Obrkanal (Fig. 267 e) viel 

Flg. 166. Kopt eines Hundeembryo von unten gesehen, mehr vergrösserl. Nach 
BisCBOvF. a Vorderbirn; ji Augen; cMittelhirn; d Unterkieferfortsatz; # Oberiiiefer- 
fortsalz der ersten Kiemenbogen; ff'f" zwei bis vierKiemenbogen; y linkes, h rech- 
tes Herzohr; k rechte, > linke Kammer; l Aorta oder Tnmcus arleriosus mit drei 
Paar Arcus aortae. 

Fig. 367. Herz des Embryo der Fig. iS6 von hinten gesehen, a gemeinsamer 
Venensinus; 6 linke, c rechte Awicuta ; ^ rechte, /" linke Kammer; Ohrkanal; k 
Tnineut arteriotut. Nach Biscboff. 
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deutlicher hervortreten , der jedoch immer noch wie anfangs nur zwi- 
schen dem Yenenabschnitte und der linken Kammer seine Lage hat. Die 
Kammern selbst sind, verglichen mit früher, grösser, die linke stärkere 
mehr rund, die rechte eher kolbig und der Sulcus interventricularis nicht 
schwächer als er im jüngeren Herzen erschien. 
^ven He?IeM.*^ ^^® innere Organisation und der Bau der eben geschilderten em- 

bryonalen Herzen bietet , meinen Beobachtungen am Kaninchenembryo 
zufolge, manches Besondere dar. In erster Linie bemerke ich, dass die 
Muskulatur des Herzens bei diesem Thiere am 9. Tage auftritt, unmittel- 
bar nach der Verschmelzung der beiden Herzhälften, und dass schon am 
10. Tage an der in Mo 0,054 — 0,108 mm dicken Herzwand vier Schich- 
ten sich deutlich unterscheiden und zwar von aussen nach innen \) eine 
dünne Bindesubstanzlage, 2) eine Lage von Muskelzellen, 3) eine endo^ 
cardiale Schicht in Gestalt einer verschieden dicken Lage gallertiger 
Bindesubstanz und 4] ein einschichtiges Endothel. In Bezug auf die 
Verbreitung der Muskeln habe ich die Beobachtung gemacht , dass am 
10. und \\. Tage der ganze Bulbus aortae, d. h. der einfache primitive 
Aortenstamm bis zu seiner Theilung eine deutliche Muskelschicht be- 
sitzt, deren Faserung vorwiegend quer geht, eine Thatsache. die Ange- 
sichts des Vorkommens quergestreifter Muskelfasern am Conus arteriosus 
niederer Wirbelthiere [Selachier, Ganoiden und Chimaeren) gewiss alle 
Beachtung verdient. 

Wichtig ist femer, dass das einkammerige, einfache primitive Herz 
bereits gut ausgebildete , arterielle und venöse Klappen besitzt. Die- 
selben stellen bei Kaninchenembryonen an beiden Ostien paarige, halb- 
kugelige Verdickungen der vorhin erwähnten endocardialen Gallertsab- 
stanz dar, in welche die Muskulatur nicht eingeht (s. Fig. 268). 
^cuyng^des ^tir d^^ ^^^ folgenden Zustände halte ich mich an das menschliche 

Herz. Die Fig. 269 zeigt das 2,66 mm lange Herz des in der Fig. 116 
dargestellten vier Wochen alten Embryo, das sehr nahe an die Herzform 
der Fig. 266 und 267 sich anschliesst. Bemerkenswerth ist neben der 
grösseren Entwicklung der Herzohren die Kleinheit der rechten Kammer, 
ein Verhalten, das jedoch nur kurze Zeit so ausgeprägt besteht. Die 
Aorta oder der Truncus arteriosus , obschon wie mit einer Furche ver- 
sehen, welche aber nur die durchschimmernde Jntima ist, war noch ein- 
fach und durch die schiefe Lage ihres Anfanges , so wie durch die starke 
Biegung in der Gegend der Vorkammer auffallend. An dieser ist mit 
Hinsicht auf die nächstfolgende Zeit besonders der nahezu gleiche Um- 
fang der beiden Herzohren, von denen das linke selbst eher etwas grösser 
war, zu beachten , ausserdem verdient aber auch das Verhalten der ein- 
mündenden Venen Berücksichtigung. Statt Einer grossen Vene nämlich, 
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die früher allein vorhanden war, findet sich hier das erste Stadium der 
Scheidung in die drei späteren Stamme und zwar ist die rechte Cava 
superior schon ganz getrennt , während die Cava inferior und die Cava 
siiperior sinistra noch Zusammenbau gen. 

Die weiteren Veränderungen .des menschlichen Herzens, die zwi- 
schen die vierte bis achte Woche fallen, sind folgende. Zuerst und vor 
Allem wird die rechte Kammer kolbenförmig und grösser, wahrend die 
linke Kammer etwas an Rundung verliert, ohne dass die Gesammlver- 
hältnisse sich öndem, was zu der Form führt, die die Fig. 270 darstellt. 
Dann verlängern sieh die beiden Kammern noch mehr und spitzen sich 
zu, während zugleich der Venentheil des Herzens und besonders die 
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mi 


Fig S68. Fig. 269. 

Herzohren zu einer ganz unverhallnissmässigen Grösse heranwachsen. 
Die Fig. 270 zeigt nach Ecker das 3,3 mm lange Herz eines etwa sechs 
Wochen alten Embryo von vorn und die Fig. 271 das i,3 mm grosse 
Herz eines Fötus aus der achten Woche von der hinteren Seite, und uber- 
iteugt man sich an beiden Figuren leicht von der Grdsse der Herzohren, 
von denen das rechte jetzt entschieden das grössere ist. In der Ansicht 

Fig. t6B. Sagitlal schnitt durch die Herzkammer und den Vorhof eines Kanin- 
chenembryo von HTagen. Vergr.SBmai. «Ventrikel; aAtrium; vv Valvula venosa ; 
m Miiskellage der Herzwand. 

Fig. 9fi9. Herz eines vier Wochen allen, 13,5 mm langen menschlichen Emhryo, 
ä'/ämal vergr. 1. voDvorn, II. von hinlen , III. mit geöffneten Kammern und Vor- 
kammer, deren obere HSlfte enlferut ist. a' linkes, a" rechtes Herzohr; v' linke, v" 
rechte Kammer: ao Truncus arteriosusi s Saturn ventriculorum in der Anlage be- 
griffen ; cd Cava superior äeirtra; es Cava superior sinistra mit der Cava inferior. 
Bei i\. ist der Canalis auricu'aris sehr deutlich. 

Ktllikei, Qrtiidtiss. 33 
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von hinten befinden sich übrigens die Herzohren einfach neben und über 
den Kammern , in der anderen Ansicht dagegen erkennt man , wie die- 
selben einen guten Theil der Kammern decken , in welcher Beziehung 
jedoch zu bemerken ist, dass in der Fig. 270 die Auriculae nicht ganz in 
ihrer natürlichen Lage, sondern etwas abgehoben gezeichnet sind. 
Venenmündungen sind jetzt ganz bestimmt drei vorhanden , von denen 
die der linken Cava superior durch ihre Lage alle Beachtung verdient, 
wie wir dies übrigens später beim Venensysteme noch weiter zu be- 




Fig. 271. 

sprechen Gelegenheit haben werden. Alle diese Venen münden übrigens 
jetzt noch in einen einfachen Raum zwischen den Herzohren, den primi- 
tiven Vorhof, indem die spätere Scheidewand auch in dem Herzen der 
Fig. 270 nur in den ersten Spuren vorhanden ist. Wesentlich verändert 
hat sich dagegen das Verhalten des Vorhofes zu den Kammern , denn 
während derselbe früher (s. die Fig. 267) nur mit der linken Kammer in 
Verbindung stand, ist er im Herzen der Fig. 269 auch mit der rechten 
Kammer schon etwas in Communication und bei dem Herzen der Fig. 271 
erkennt man schon von aussen , dass dieser Zusammenhang ein ganz in- 
niger sein muss, und in der That ergiebt auch die innere Untersuchung 
eines solchen Herzens, dass jede Kammer nun durch eine besondere Oeff- 
nung in den Vorhof übergeht. Von dem Truncus arteriosus endlich ist 
noch zu bemerken, dass derselbe bei dem jüngeren Herzen eine Furche, 
als Andeutung seiner beginnenden Theilung zeigt (Fig. 269) , welche 
Trennung bei dem älteren Herzen schon zum Abschlüsse gekommen ist, 
so dass nun zwei Arterien , die Aorta und die Pulmonalis , jede für die 
betreffende Kammer, vorhanden sind. 

Die äusseren Umwandlungen des Herzens weiter speciell zu verfolgen 

Flg. 270. Herz von d>,B mm Länge eines etwa sechs Wochen alten menschiicben 
Embryo, 4mal vergr., nach Ecker, t linke, r rechte Kammer; ta Trunct^s arteriosus, 
mit einer Furche bei af, die die Trennungsstelle der Aorta und Pulmonalis andeutet. 
Ausserdem sieht man die beiden grossen Herzohren, 

Fig. 271. Herz eines acht Wochen alten menschlichen Embryo von 4,3 mra 
Länge, etwa 3mal vergr. von hinten ; a' linkes, a" rechtes Herzohr ; v' linke, v" rechte 
Kammer ; c d Cava superior dextra ; c s Cava superior sinistra ; c i Cava inferior. 


Innere Veränderungen des Herzens. 355 

lohnt sich kaum der Mühe und begnüge ich mich daher mit Folgendem. 
Die rechte Kammer wächst bald so heran , dass sie die linke an Grösse 
erreicht oder selbst etwas übertrifft , doch findet man beide Kammern 
gegen das Ende des Fötallebens wieder ziemlich gleich gross und zu- 
sammen einen hübschen Kegel darstellend , indem der rechte Rand des 
Herzens wegen der grösseren Dicke der rechten Kammer jetzt noch ab- 
gerundet ist. Die Vorhöfe und Herzohren behalten lange Zeit ihre be- 
deutende Grösse und sind die letzteren selbst noch beim reifen Embryo 
(Fig. S[79) verhältnissmässig grösser als später, doch sind sie allerdings 
in dieser Zeit nur noch ein schwacher Wiederschein von dem , was sie 
fillher waren. Die Grösse endlich anlangend, so ist diejenige des ganzen 
Herzens im Verhältnisse zu den übrigen Theilen in späteren Zeiten viel 
geringer. Bei einem vier Wochen alten Embryo verhält sich das Herz 
meiner Schätzung zufolge zum Körper wie 4:12; im zweiten und dritten 
Monate berechnet Meckel das Verhältniss wie 1 :50, und beim reifen 
Fötus wie 1 :120. 

Wir kommen nun zur Schilderung der wichtieen inneren Ver- in*i«e verinde- 

ö D rangen des 

Änderungen des Herzens, welche alle, abgesehen von den mehr auf den Herzens. 
Bau der Wandungen bezüglichen , im Wesentlichen darauf zielen , aus 
dem einfächerigen primitiven Herzen , das dem Typus des Fischherzens 
folgt, ein zweikammeriges Organ mit vollkommener Trennung der Blut- 
ströme des grossen und kleinen Kreislaufs zu bilden. Hierbei zerfällt 
sowohl der Venentheil des primitiven Herzens, als auch die ursprüng- 
liche Aorta durch eine longitudinale mittlere Scheidewand in zwei 
Hälften, während der primitive Ventrikel durch eine Querwand in zwei 
Abtheilungen sich theilt, und wird es so allerdings schwer begreiflich, 
wie der Venentheil, der erst nur mit der linken Kammer in Verbindung 
steht, und der Truncus arteriosus, der anfänglich einzig und allein aus 
der rechten Kammer entspringt, in ihre späteren Verhältnisse gelangen. 
Zur besseren Orientirung gehen wir von dem in der Fig. 269 wieder- 
gegebenen Herzen eines menschlichen Embryo aus, in dem der ein- 
kammerige Zustand noch fast ungetrübt besteht und die Scheidewand- 
bildung kaum begonnen hat, und dann wird es auch zu verstehen sein, 
wenn wir sagen, dass vor der vollen Ausbildung der Scheidewände 
durch besondere Wachsthumsphänomene einmal an der hinteren Seite 
des Herzens die rechte Kammer nach und nach in den Bereich des 
Vorhofes gezogen wird und zweitens vorn dasselbe auch bei der linken 
Kammer in ihrer Beziehung zur Aorta oder dem Truncus arteriosus ge- 
schieht. Mündet einmal die Vorkammer in beide Kammern und stehen 
diese auch beide mit dem Truncus arteriosus in Verbindung , so ist es 
dann nicht schwer zu begreifen, wie durch die endliche Vollendung der 
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Septa im Innern die bekannten vier Höhlen und die bleibenden Ver- 
hältnisse der Arterien sich ausbilden. 

Nach diesen Vorbemerkungen schildere ich nun der Reihe nach die 
Vorgänge bei der Scheidewandbildung in den zwei Abschnitten des Her- 
zens und im Truncus artertosus, zugleich mit den übrigen Veränderungen 
im Innern. Die beiden Herzkammern, anfänglich ebenso dünnwandig 
wie die venöse Abtheilung, werden bald — beim Menschen in der drit- 
ten bis vierten Woche — zu zwei Säcken mit ungemein dicker Wand 
und sehr enger Höhle, deren aus der Darmfaserplatte entstehenden 
Wände ganz und gar aus einem zierlichen Schwamragewebe sich ent- 
wickelnder Muskelbalken bestehen, deren Lücken überall von Aus- 
sackungen des Endothelrohres der Kammern ausgekleidet sind. Zugleich 
beginnt auch die Bildung des Septum^ von dem die Fig. 269 , 3 einen 
sehr frühen Zustand darstellt. Dasselbe erschien als eine in der Gegend 
des Sulcus interventriculäris vom unteren und hinteren Theile der Kam- 
mern ausgehende niedrige halbmondförmige Falte, deren Concavilät 
nach oben, d. h. gegen die Aorta und den Vorhof, und zugleich ein 
wenig nach links schaute. Mithin waren die Kammern an ihren Basal- 
theilen noch nicht geschieden , docji hatte sich das ursprüngliche Ver- 
hältniss auch hier schon geändert , indem nun auch die rechte Kammer 
in etwas mit dem Vorhofe in Verbindung stand. Immerhin gehörte das 
Ostium venosum, dessen Ränder stark in den Vorhof vortraten, vorzüg- 
lich der linken Kammer an. 

Einmal angelegt, bildet sich die Scheidewand der Kammern rasch 
aus und ist dieselbe schon bei Embryonen der siebenten Woche voll- 
ständig , so dass nun die Kammern mit zwei getrennten Ostien in den 
Vorhöf ausmünden. Die Gestalt dieser primitiven venösen Mündungen 
ist äusserst einfach uiid stellen dieselben ursprünglich nichts als ein- 
fache Spalten dar, deren Lage und Gestalt beim acht Wochen alten 
Embryo die Fig. 272 zeigt. Die beiden Lippen, welche jede Spalte be- 
grenzen, sind die ersten Andeutungen der bleibenden 
Venöse Klappen. ^f veuöseu Klappcu, uud habcu Untersuchungen der- 

^ ^^^^^ selben an Kaninchenembryonen ergeben, dass diese An- 

lagen anfänglich denselben Bau besitzen, wie die oben 
geschilderten primitiven Klappen. An diese Anlagen 
der bleibenden Klappen setzen sich anfangs weder 
Muskelfasern noch Chordae tendineae an, vielmehr stehen dieselben nur 
an ihrem festgewachsenen Rande mit der Muskelwand der Kammer und 

Fig. 272. Herz eines acht Wochen alten Embryo nach Wegnahme der Vorkammer 
von oben, etwa 3mal vergr. o die beiden venösen Ostien; ta die beiden Arterien; 
Ir der linke und rechte Ventrikel. 
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Vorkammer in Verbindung , zwischen welchen anfänglich keine Tren- 
nung besteht. Indem nun die Muskelwand der Kammer sich verdickt, 
spalten sich nach und nach an ihrer innern Oberfläche einzelne Muskel- 
balken ab , so dass sie einerseits mit der Klappenbasis, andrerseits mit 
tiefern , der Spitze näheren Theilen der Wand in Verbindung bleiben. 
Hierauf geht der gallertige , mit der Muskulatur nicht verbundene 
Theii der Klappe bis auf seine Randtheile ein, welche dann, stärker vor- 
tretend , die bleibende Klappe bilden und die mit ihnen verbundenen 
Muskelbaiken mitnehmen, an denen dann noch aus besonderen, zwi- 
schen den Muskelfasern befindlichen Elementen , die Sehnenfäden sich 
entwickeln , von denen es nun begreiflich wird , dass sie oft Muskel- 
fasern enthalten. Beim Menschen bilden sich die venösen Klappen erst 
im dritten Monate bestimmter aus, in welcher Beziehung auf die speciel- 
len Darstellungen von Bbrnays (Die Entw. d. Atrioventricularklappen. 
Leipzig 1877) verwiesen wird, der auch eine Abbildung von einem 
4 YjDoionatlichen Embryo giebt (Fig. 3). Die Kammerwandungen bleiben 
auch im dritten und vierten Monate noch unverhältnissmässig dick, w^er- 
den dann aber im Verhältnisse zu den Herzhöhlen in der zweiten Hälfte 
der Schwangerschaft wieder dünner, wobei jedoch zu beoierken ist, 
dass die rechte Kammer, obschon im Anfang dünnwandiger als die linke, 
doch bald dieselbe Stärke erreicht, wie diese und dieses Verhältniss 
dann auch während des ganzen Restes der Embryonalzeit beibehält. 
Von der feineren Structur der Herzmuskulatur bemerke ich nur Fol- ^^^^^^J^^JJ ^" 
gendes. Der zierliche cavemöse oder schwammige Bau, der im zweiten 
Monate dem Herzfleische in seiner ganzen Dicke zukommt, ist kein länger 
andauernder Zustand, vielmehr wird im dritten und vierten Monate all- 
mälig, von aussen nach innen fortschreitend, die Herzwand compacter, 
bis am Ende der schwammige Bau auf die innersten Lagen allein be- 
schränkt ist. Dass das Herzfleisch aus spindel- und sternförmigen 
Muskelzellen sich aufbaut, habe ich schon vor Jahren gezeigt (Handb. d. 
Gewebelehre, Erste Aufl. S. 607), und bilden dieselben einfach durch 
Aneinanderlagerung die späteren Muskelfasern des Herzens. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung des Septum ventriculorum tritt auch fj^J^^^^^gl^^^, 
die Theilung des primitiven Aortenstai^imes oder des Truncus arte- «««• 
riosus in Arteria pulmonalis und bleibende i4orto ein, welche, obgleich 
scheinbar nur die Fortsetzung des Vorganges, der bei der Trennung der 
Kammern statt hat, doch von demselben, wohl zu untersdieiden ist. 
Während nämlich bei den Kammern die Herzmuskulatur selbst hervor- 
wuchert und schliesslich zu einem vollständigen Septum sich umbildet, 
ist es bei der primitiven Aorta die mittlere Lage der Gefässwand , wel- 
che die Trennung bewirkt. 
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Diesem zufolge kann die Scheidung des Truncus artetiosus nicht so 
beschrieben werden , als ob sie durch ein Hereinwachsen des Kammer- 
septums geschehe, wie am deutlichsten auch daraus hervorgeht, dass bei 
gewissen Geschöpfen die Aorta zu einer Zeit sich theiit , in welcher die 
Kammer noch einfach ist. So bei der Natter nach Rathke (Entw. d. Nat- 
ter S. ^65), bei der zur Zeit, wo der Truncus arteriosus in drei Gefässe 
zerfällt, die Kammer noch keine Spur eines Septum besitzt. Ebenso ist 
auch, wie Rathke mit Recht bemerkt, die Ursache der Trennung der 
primitiven ylorto in zwei Kanäle nicht mit v. Baer in gewissen Besonder- 
heiten der Circulation, in einer verschiedenen Richtung der Blutströme zu 
suchen, vielmehr liegt dieselbe einzig und allein in besonderen Wachs- 
thumsphänomenen der Arterienwand. — Was nun die Einzelheiten beim 
Menschen anlangt , so habe ich in der vierten Woche den Truncus arte- 
riosus noch vollkommen einfach mit rundem Lumen gefunden. Quer- 
schnitte desselben , mikroskopisch untersucht , zeigten schon deutlich 
drei Häute , eine dünne derbere Adventitia , eine mächtige helle Media 
und eine innere Zellenlage als Intima, In der fünften Woche war die 
Arterie ebenfalls noch einfach , doch war das Lumen jetzt schon in die 
Quere gezogen und spaltenförmig. In der siebenten und achten Woche 
fand ich das Gefäss schon vollkommen doppelt und gelang es mir hier 
nicht, Zwischenstadien aufzufinden und die allmälige .Ausbildung der 
Theilung zu verfolgen. Glücklicher war ith bei Rindsembryonen von 
15— 18 mm Länge und fand ich hier erstens Aorten mit 8 förmigem 
Lumen, oder mit anderen Worten, mit zwei schwachen Leisten im 
Innern , welche von Wucherungen der Tunica media herrührten , und 
zweitens solche, die innerhalb einer gemeinsamen Adventitia zwei 
Lumina enthielten, die zwar jedes seine besondere Intima, aber 
zusammenhängende Tunicae mediae besassen. Diesem zufolge kann 
nicht wohl bezweifelt werden, dass die Theilung des Truncus arteriosus 
wesentlich durch eine Wucherung seiner mittleren Haut zu Stande 
kommt , welcher erst später auch die Adventitia folgt , was jedoch beim 
Menschen sehr früh geschieht , indem schon in der achten Woche beide 
grossen Arterien alle ihre Häute für sich besitzen. 
semiiunar- Gleichzeitig mit der Theilung bilden sich auch die Semilunar- 

A läpp 611 • 

klappen, die ich an beiden Arterien schon beim sieben Wochen allen 
Embryo sah. Dieselben sind bei Säugethierembryonen anfänglich nichts 
als horizontal vortretende dicke, halbkugelförmige Wülste eines Gallerl- 
gewebes und des Endothels, welche unmittelbar mit dem Endocard der 
Kammern verbunden sind, durch welche das Lumen an dieser Stelle die 
Gestalt eines einfachen dreizackigen Sternes mit einem langen und zwei 
kurzen Schenkeln erhält, indem die eine Klappe anfänglich viel kleiner 
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ist als die andere. Zu welcher Zeit die Klappen zuerst als Taschen 
sichtbar werden , habe ' ich beim Menschen nicht untersucht. Bei 
Kaninchenembryonen geschieht dies am 46. Tage und fand ich die 
Semilunares aorticae um diese Zeit 0^44 mm hoch und 0,085 mm dick. 

Die obenerwähnte quergestreifte Muskulatur der primitiven Aorta 
vergeht beim Kaninchen vom 12. Tage an von der Theilungsstelle der 
Aorta zu gegen das Herz, doch bleibt in der Höhe der primitiven Aorten- 
klappen noch bis zum 44. Tage Muskulatur bestehen, welche erst mit 
der Theilung der primitiven Aorta zu schwinden scheint. 

Später als die Kammern und der Tr, arteriosus die beschriebenen 
Trennungsvorgänge zeigen , erleidet auch der Yenentheil des Herzens 
ähnliche Veränderungen. Nach meinen Erfahrungen nämlich beginnt 
die Bildung des Septum atriorum erst nach der Vollendung des 
Septum ventriculorum in der achten Woche in Gestalt einer niedrigen 
halbmondförmigen Falte, die von der Mitte der vorderen Wand der Vor- 
kammer und vom oberen Rande des Septum ventriculorum ausgeht. In 
dieselbe Zeit und vielleicht schon etwas früher fällt auch die Entwick- 
lung zweier anderer Falten an der hinteren Wand des Vorhofes, der 
Valvula Eustachii und der Valvula foraminis ovalis rechts und links an 
der Mündung der unteren Hohlvene , welche Bildungen alle im dritten 
Monate viel deutlicher werden und dann schon eine bessere Scheidung 
der Vorhöfe bedingen , die jedoch , wie bekannt , während der ganzen 
Fötalperiode unvollkommen bleibt , indem dieselben durch das grosse 
Foramen ovale verbunden sind. Dieses Loch ist nicht als eine einfache, 
von rechts nach links durchgehende Oeffnung in der Scheidewand zu 
betrachten , sondern mehr als ein die Cava inferior , die beim Embryo 
auch zum Theil in den linken Vorhof mündet, fortsetzender schiefer 
Kanal, dessen Begrenzungen die um diese Zeit sehr grosse EusTACHi'sche 
Klappe und die Klappe des eiförmigen Loches sind , die man auch als 
Fortsetzungen der Wand der Vene auffassen kann. Nach der Geburt 
verschmilzt in der Regel die Valvula foraminis ovalis mit dem nach 
rechts von ihr gelegenen Septum und stellen dann beide miteinander 
das bleibende Septum atriorum dar, doch erhält sich bekanntlich der 
Verbindungskanal in vielen Fällen zeitlebens offen. — Die Wandungen 
der Vorhöfe sind beim Embryo lange Zeit ungemein dünn , verstärken 
sich dann an den Herzohren , an denen zuerst Trabeculae sichtbar wer- 
den, und später auch an den übrigen Theilen. 

Zum Schlüsse nun noch einige Bemerkungen über die Lage des v,**^®?®^^' 
Herzens. Unmittelbar nach seiner Entstehung liegt das Herz ent- ze^»8- 
schieden im Bereiche des Kopfes, wie aus vielen früheren Figuren 
(s. Figg. 38 — 40,77, 79,80, 107) entnommen werden kann, wo dasselbe 
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vor dem ersten Urwirbel, dem Vorläufer des ersten Halswirbels, in der 
Höhe der zweiten und dritten Hirnblase seine Stellung hat. Mit der 
grösseren Entwicklung des Kopfes und Halses rückt nun aber das Herz 
scheinbar immer weiter zurück , so dass es nach und nach in die Hals- 
gegend zu liegen kommt (Figg. 475, 4 79, 480). Hier treffen wir auch 
noch theilweise das Herz des vier Wochen alten menschlichen Embryo 
(s. Figg. 83, 85, 86, 116), allein bald nimmt dasselbe mit der grösseren 
Ausbildung der Halsgegend seine Stellung ganz und gar in der Brusthöble 
ein, in der es während des ganzen zweiten Monats die volle Breite und 
Tiefe derselben erfüllt und mit seiner Langsame gerade steht (Fig. 259 . 
Erst von der achten Woche an beginnen die Lungen, die bisher weiter 
gegen das Becken zu und an der Dorsalseite der Leber lagen, neben dem- 
selben sich zu erheben , um bald ihre typische Stellung einzunehmen, 
und während dies geschieht , stellt sich auch das Herz mit der Spitze 
mehr nach links (Fig. 260), von welcher Zeit an dasselbe keine erheb- 
lichen Lage Veränderungen mehr erfährt. 
Hüllen des Eigcuthümlich wie die Lage ist auch die Beschaffenheit der das 

Herzens 

Herz umgebenden Theile. So lange das Herz seine primitive Stellung 
am Kopfe und Halse einnimmt, ist es in einer Spaltungslücke des mitt- 
leren Keimblattes enthalten , deren Begrenzungen in früheren §§ genau 
geschildert wurden. Diese Lücke hat zuerst die in den Figg. 39 u. 107 
dargestellte Form, nimmt aber später die an, die die Fig. 105 dar- 
stellt , und finden wir in diesem Stadium das Herz vor dem Anfangs- 
darme gelegen und an der Bauchseite nur von einer dünnen Haut be- 
deckt, welche die Membrana reuniens inferior von Rathke oder die 
primitive Hals- und Brustwand ist. Um diese Zeit geschieht es auch, 
dass das grosse Herz diese dünne Haut bruchsackartig vortreibt und 
scheinbar wie ausserhalb des Leibes seine Lage hat (s. Fig. 35). Dieser 
Zustand dauert so lange bis die Produkte der Urwirbel, Muskeln, Nerven 
und Knochen , in die ^primitive untere Leibeswand hineinwachsen und 
die bleibende Brustwand bilden , mit welchem Vorgange dann erst das 
relativ auch kleiner gewordene Herz seine Stelle \m Thoraxe einnimmt, 
was beim Menschen in der zweiten Hälfte des zweiten Monats geschieht. 
Herzbeutel. lieber die Entwicklung des Herzbeutels ist bis jetzt nichts 

Sicheres bekannt , doch möchte soviel unzweifelhaft sein, dass derselbe 
nach Analogie des Peritoneum und der Pleura aus der Darmfaserplatte 
des Herzens in loco sich bildet und nichts als die äusserste Schicht der 
Herzanlage und die innerste Lamelle der primitiven, das Herz ein- 
schliessenden Höhle ist. Zu welcher Zeit derselbe beim Menschen zuerst 
sichtbar \^ird , ist nicht bekannt und kann ich nur soviel sagen, dass 
derselbe im zweiten Monat schon deutlich ist (s. Fig. 119). 
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§ 47. 
Entwicklung der Oefässe. 

Zur Entwicklung der GefUsse übergehend , beginnen wir zunächst Entwicklung der 
mit den Arterien, unter denen die grossen Stämme in der Nähe des Aortenbogen. 
Herzens vor Allem Beachtung verdienen. Die erste Form derselben, die 
gleich nach der Entstehung des Herzens und während der Dauer des 
Kreislaufes im Fruchthofe getroffen wird, ist die (Fig. 273, 1), dass das 
Herz vorn einen Truncus arteiHosus [ta) entsendet, der nach kurzem 
Verlaufe in zwei Arcus aortae sich spaltet, die in der Wand der Kopf- 
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darmhöhle bogenförmig nach der Gegend der späteren Schädelbasis und 
dann längs dieser cpnvergirend nach hinten laufen , um anfänglich ge-* 
trennt von einander als doppelte -iortoe descendentes zu enden und später 
untereinander zur unpaaren Aorta zu verschmelzen (siehe unten) . So- 
wie die Kiemen- oder Schlundbogen hervortreten , zeigt sich, dass der 
Anfang der Aortenbogen in den ersten Kiemenbogen liegt (Fig. 31), 
sowie dass auch für die folgenden Kiemenbogen neue Aorten- 
bogen hervortreten. Diese entstehen in der [Richtung der punktirten 

Fig. 273. Schema zur Darstellung der Entwicklung der grossen Arterien mit Zu- 
grundelegung der von Rathke gegebenen Figuren. 1. Truncus arteriosus mit ein Paar 
Aortenbogen und Andeutung der Stellen , wo das zweite und dritte Paar sich bildet. 
II. Truncus arteriosus mit vier Paar Aortenbogen und Andeutung der Stelle des fünf- 
ten. III. Truncus arteriosus mit den drei hinteren Paaren von Aortenbogen, aus 
denen die bleibenden Gefässe sich entwickeln, und Darstellung der obliterirten zwei 
vorderen Bogen. IV. Bleibende Arterien in primitiver Form und Darstellung der ob- 
literirenden Tbeile der Aortenbogen, ta Truwms arteriosus, i — 5 erster bis fünfter 
Aortenbogen ; a Aorta; p Pulmonalisstamm ; p' p" Aeste zur Lunge; aw' bleibende 
Wurzel der Aorta thoracica ad; aw obliterirende Wurzel derselben; s' s" Subclaviae; 
V Vertebralis; ax Axillaris; c Carotis communis; c' Carotis externa; c" Carotis 
interna. 
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Linien der Fig. 273, 4, mithin hinter dem ersten Bogen oder, wenn man 
lieber will , als Queranastomosen seiner beiden Sehenkel und hat man 
beim Hühnchen leicht Gelegenheit, drei solche Bogenpaare zu sehen, wie 
sie die Fig. 266 nach Bisghoff vom Hunde wenigstens in den Anfängen 
wiedergiebt. Es beschränkt sich jedoch die Zahl der Bogen nicht auf drei, 
vielmehr treten nach den übereinstimmenden Angaben von v. Baer und 
Rathke auch bei Säugethieren, ebenso wie bei den Vögeln , der Reihe 
nach fünf Aortenbogen auf, in der Art jedoch, dass während die hinter- 
sten Bogen entstehen , die vorderen schwinden und niemals fünf, ja 
selbst vier nur sehr selten zu gleicher Zeit vorhanden sind, wie dies in 
der Fig. 273, 2 dargestellt sich findet, in der auch die Stelle des fünften 
Bogens durch eine punktirte Linie angegeben ist. Der vierte und fünfte 
Bogen entstehen als Queranastomosen zwischen dem Truncus arteriosus 
selbst und dem hinteren Theile des ursprünglichen ersten Aortenbogens 
und liegen der vierte im vierten Kiemenbogen und der fünfte hinter der 
vierten Kiemenspalte. Es entsprechen sich mithin die Kiemenbogen und 
Aortenbogen ganz, mit einziger Ausnahme dessen, dass bei den höheren 
Wirbelthieren kein fünfter Kiemenbogen sich entwickelt, und ist klar, 
dass die Aortenbogen eine Wiederholung des ersten Entwicklungs- 
zustandes der Kiemengefässe der Fische und Batrachier sind. Da jedoch 
bei den höheren Thieren keine Kiemen sich ausbilden , so vergeht ein 
Theil der Aortenbogen wieder und findet auch der Abschnitt derselben, 
der sich erhält, eine ganz eigenthümliche Verwendung. 
Umwandlungen^ Die Umwandlung der Aortenbogen in die bleibenden Gefässe 
schildere ich nachRATHKE^s sorgfältigen Untersuchungen und versinnliche 
dieselben durch zwei Schemata Fig. 273, 3 und 4 , die mit einer ge- 
ringen Modification nach einem von Rathke gegebenen Schema construirt 
sind. Die bleibenden grossen Arterien gehen im Wesentlichen aus den 
drei letzten Aortenbogen hervor, doch erhält sich auch ein Theil des 
ersten und zweiten Bogens in der Caro^w interna c" und Carotis externa c\ 
Von den drei letzten Bogen wird der vorderste (der dritte der ganzen 
Reihe] zum Anfange der Carotis interna, während die Carotis communis c 
aus dem Anfange des ursprünglichen ersten Arcus aortae sich entwickelt. 
Der zweite bleibende Aortenbogen (der vierte der ganzen Reihe) setzt 
sich auf beiden Seiten , nach der Trennung des Truncus arteriosus in 
Aorta und Art. pulmonalis, mit der Aorta in Verbindung und wird links 
zum eigentlichen bleibenden i4rct/5 ax)rtae, rechts zum Truncus anonymus 
und zum Anfange der Subclavia dextra s\ Die Verbindung zwischen dem 
ersten und zweiten bleibenden Bogen (dem dritten und vierten ursprüng- 
lichen Bogen) vergeht. Der dritte bleibende Bogen (der fünfte der ur- 
sprünglichen Reihe) vergeht rechts vollständig , links tritt derselbe mit 
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der Pulmonalis in ZusammenhaDg und bleibt auch während des ganzen 
Fötallebens mit dem bleibenden Arcus aortae in Verbindung, so dass das 
Blut der rechten Kammer in die Aorta descendens sich entleert. Aus 
dieseai Bogen entwickeln sich auch die beiden Lungenäste selbst p'p", 
die anfänglich ein kurzes gemeinschaftliches Stämmchen haben , später 
aber direct aus dem Bogen selbst entspringen. Die Verbindung zwischen 
dem zweiten und dritten Bogen links erhält sich als Fortsetzung der 
Subclavia in die Axillaris ax und giebt die Vertebralis v ab, dagegen 
vergeht die Fortsetzung des dritten Bogens zur ursprünglichen unpaaren 
Aorta (a w) , so dass später die Aorta descendens nur mit den Gefässen 
der linken Seite in Verbindung steht. Die Subclavia der linken Seite 
s" endlich entsteht aus dem Ende des zweiten bleibenden Aortenbogens 
der linken Seite. 

Sind einmal in der angegebenen Weise aus den ursprünglichen 
Aortenbogen die bleibenden Gefässe entstanden , so erreichen dieselben 
dann nach und nach durch besondere Wachsthumserscheinungen ihre 
bleibenden Verhältnisse, was wohl nicht im Einzelnen zu schildera sein 
wird, da die Gefässe der Fig. 273, 4 doch nicht so sehr von denen der 
späteren Zeiten abweichen, dass nicht die Umwandlungen derselben 
leicht begreiflich wären. Beim älteren und reifen Embryo haben dann 
die meisten grossen Arterien ihre bleibenden Verhältnisse angenommen 
und findet sich nur noch das Bemerkenswerthe , dass die Lungen- 
arterie immer noch ausser den Lungenästen einen starken Verbindungs- 
zweig, den Ductus arteriosus Botalli, zur^ioriaabgiebt (Fig. 279), der als 
Fortsetzung der Pulmonalis erscheint und erst nach der Geburt obliterirt. 

Von den übrigen Arterien sind im Ganzen nur wenige aufihrfe Entwicklung 
Entwicklung untersucht, doch bieten dieselben auch nicht das Interesse * ArteSen.'^" 
dar , wie die grossen Stämme am Herzen , und begnüge ich mich daher 
mit Folgendem. Aorta thoracica und abdominalis sind anfangs doppelt, 
indem die ersten Aortenbogen sich nicht vereinen , sondern als so- 
genannte »primitive Aorten« vor der Wirbelsäule einander parallel bis ^orten''^ 
zum hinteren Leibesende fortgehen. Erst am dritten Tage verschmelzen 
beim Hühnchen diese primitiven Aorten in ihrem vordersten an der 
Wirbelsäule gelegenen Theile und von diesem Punkte rückt dann die 
Verschmelzung langsam nach hinten fort. 

Beim Kaninchen beginnt die Verschmelzung dieser Gefässe, die bis- 
her Art. vertebrales posteriores hiessen , bei Embryonen von 9 Tagen in 
der Gegend der Lungenanlagen und schreitet von da nach hinten fort, 
so dass am 1 6. Tage die unpaare Aorta gebildet ist (s. d. Figg. 258 u. 262) . 
Diese Verhältnisse machen es dann auch begreiflich , dass die Arte- 
riae omphalo-mesentericae erst Aeste der primitiven Aorten und später . 
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der unpaaren Bauchaorta sind. Für die Annahme einer Entstehung der 
ganzen Aorta descendens durch Verschmelzung zweier Stämme beim 
Menschen sprechen die freilich seltenen Fälle von Aorten , die in ihrer 
ganzen Länge durch eine Scheidewand getheilt sind. 

Ausserdem verdienen nun noch die Gefässe des Dottersackes 
und der Allantois Erwähnung. Von den ersteren habe ich schon früher 
angegeben, dass die anfänglich zahlreichen Art. omphalo-mesentericae 
später bis auf zwei vergehen (Fig. 274 m), von denen schliesslich auch 
nur die rechte sich erhält (Figg. 419«, 259 a'). Von dieser entspringt 
dann als ein anfänglich kleines Aestchen die Arteria mesenterica, welche 
dann aber zuletzt . da die Arterie des Dottersackes nicht wächst , als die 
eigentliche Fortsetzung des Stammes erscheint , der hiermit zur Mesen- 
terica superior wird. — Die Arterien der Allantois sind ursprünglich ein- 
fach die Enden der primitiven Aorten (Fig. 274). Sind diese verschmol- 
zen und die Aorta abdominalis aus ihnen entstanden, so erscheinen die 
Arterien der Allantois, die jetzt zur P/acento gehen, oder die Artei^iae 
umbilicales, einfach als die Theilungsäste der Aorta, in derselben Weise 
wie beim Erwachsenen die Iliacae communes, und diese geben dann 
schwache Aestchen zu den hervorsprossenden unteren Extremitäten und 
den Beckeneingeweiden ab. Mit der Zeit werden nun freilich diese 
Repräsentanten der Arteria iliaca externa und interna stärker, da aber 
auch die Arteriae umbilicales während der ganzen Fötalperiode fort- 
wachsen , so erscheinen diese Arterien auch beim reifen Embryo immer 
noch als die eigentlichen Endäste der Aorta , ein Verhältniss , das erst 
nach der Geburt mit der Obliteration der Nabelarterien und ihrer Um- 
wandlung in die Ligamenta vesicae lateralia sich ändert. 

Wenn ich vorhin die Arteriae umbilicales als die Endäste der em- 
bryonalen Aorta bezeichnete, so ist dies noch etwas näher zu erör- 
tern. Zur Zeit, wo die Allantois hervorsprosst, sind die Arterien der- 
selben in der That die letzten Aeste der noch unverschmolzenen primi- 
tiven Aorten. Später jedoch , wenn die Verschmelzung eingetreten ist, 
setzt sich die unpaare Aorta eigentlich noch jenseits der Umbilical- 
arterien mit einem kleinen Stämmchen, das Aorta caudalis heissen kann 
und Vorläufer der Sa^ra media ist, fort und sind die Arteriae umbilicales 
nur Seitenäste der mittleren unpaaren Arterie. Da jedoch die Nabel- 
arterie sehr stark und die Verlängerung der Aorta in den Schwanz nur 
schwach ist, so erscheinen die ersteren auch unter diesen Verhältnissen 
als die eigentlichen Enden der Aorta, und habe ich dieselben aus diesem 
Grunde vorhin als solche bezeichnet. 

Zur Entwicklung des Venen Systems übergehend, betreten wir un- 
streitig das schwierigste Gebiet in der ganzen Lehre vom Gefässsysteme. 
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Die ersten Venen, die bei der Entwicklung auftreten, sind, wie u^eJsSht^der 
schon bekannt , die zwei Venae omphalo-mesentericae , die nicht dem ^"^^^^^Jq* ^®^ 
Leibe des Embryo selbst, sondern dem Fruchthofe angehören und durch ^^/^l^^' 
ein kurzes Stämmchen in das Yenenende des Herzens einmünden 
(s. Figg. 25, 88 und § 9). Mit der Ausbreitung der Gefässe des Frucht- 
hofes über die ganze Keimblase und der Bildung des Dottersackes wan- 
deln sich diese Gefässe in die des Dottersackes um, von dem anfänglich 
noch zwei Venen zum Herzen gelangen, die dann aber später, wenn der 
Darm vom Dottersacke sich abschnürt , auf eine einzige, scheinbar der 
linken Seite angehörige sich zurückbilden , die immer noch den Namen 
Vena omphalo-mesenterica trägt und später auch eine kleine Vena mesen- 
terica vom Darme her aufnimmt. Noch bevor dies geschehen ist, treten 
aber auch schon zwei neue Venengebiete auf, das der Allantois und die 
Körpervenen des Embryo selbst. Die Venen der Allantois sind anfeng- 
lich zwei Venae umbilicales , die in der Wand der noch weit offenen „mm^ies, 
Bauchhöhle nach vorn verlaufen (Fig. 96 u) und dann , in ein Stämm- 
eben vereint, von vorn her in den Stamm der beiden Venae omphalo- 
mesentericae sich einsenken. Noch bevor die Leber hervorsprosst, werden 
die Umbilicalvenen mächtiger und eignen den Stamm der Omphalo- 
mesentericae sich an, mit anderen Worten, es erscheint derselbe jetzt als 
Fortsetzung der Nabelvenen, und die einzig übrig bleibende Vena 
omphalo-mesenterica tritt nun in das Verhältniss eines Aestohens des 
Nabelvenenstammes. Mit dem Hervorwachsen der Leber wird der Stamm 
der Nabelvenen (früher Stamm der Omphalo-mesenterica) von derselben 
umfasst und entwickeln sich nun zweierlei Systeme von Venenverästelun- 
gen in die Leber hinein. Die einen derselben, die zuführenden Leber- 
äste [Venae hepaticae advehentes) der Nabelvenen, bilden sich von der 
Einmündungsstelle der Vena omphalo-mesenterica in die Leber hinein 
und führen derselben Blut zu, die anderen dagegen entwickeln sich 
weiter oben von der Leber in das Ende des Stammes der Nabelvfenen 
und stellen die Venae hepaticae revehentes dar, Ist dies geschehen, so 
verschwindet die rechte Nabelvene , die schon früher eine geringe Ent- 
wicklung dargeboten hatte, ganz, so dass nun das Blut der Placenta nur 
durch eine linke Umbilicalvene , die aber nach und nach in die Mittel- 
linie rückt, in die Leber und zum Herzen geführt wird. Um dieselbe 
Zeit wird auch die Omphalo-tnesenterica nach und nach zu einem Aste 
der rechten Vena hepatica advekens der Nabelvene , obschon sie anfangs 
genau an der Ursprungsstelle der Venen der beiden Seilen, jedoch mehr 
rechts mit derselben zusammenmündete. Später wird der Theil dieser 
Vene, der vom Dottersacke kommt , relativ immer kleiner, wogegen die 
Darmvenen an Mächtigkeit gewinnen , und sobald dieses Verhalten be- 
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stimmter ausgebildet ist, muss dann das Ende der Vene, die jetzt noch 
Omphalo-mesenterica heisst, als Vena portae bezeichnet werden, die 
somit ebenfalls in die rechte Vena hepatica advehens der ümbilicalvene 
einmündet. Der Theil der Vena umbib'caliSj der zwischen d«n beiderlei 
Leberästen derselben sich befindet, bleibt während der ganzen Em- 
bryonalzeit bestehen und ist der Ductus venosus Arantii. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Gefässe der AUantois oder viel- 
leicht schon etwas früher treten auch die ersten Gefässe im Leibe des 
Embryo selbst auf. Die Venen sammeln sich auf jeder Seite in einen 

uid^arJ?»w?M * ^°"™ Kopfe herkommenden Stamm, die Vena jugularis (Fig. 54 vfj, und 
einen vom hinteren Leibesende abstammenden, die Vena cardinalis, die 

Dtictus CffKün. ;n (jßp Herzgegend zu einem queren Stamme; dem Ductus Cuvieri, sich 
verbinden, welche beide mit dem Ende des Stammes der Omphalo- 
mesenterica, später der Vena umbüicalis sich vereinigen (s. die Fig. 54, 
wo die Vena cardinalis, der Ductus Cuvieri und die Vena omphalo-mesen- 
terica ohne Bezeichnung dargestellt sind) . Hat dieses paarige Körper- 
venensystem eine gewisse Zeit bestanden, so entwickelt sich, rechts von 
der Aorta, aus zwei mit den Venae cardinales verbundenen Wurzeln ein 
Cava Mi/mor. unpaarer Stamm, die Cava inferior^ die über den Venae hepaticae reve- 
hentes nait dem Stamme der Ümbilicalvene zusammenmündet. Um diese 
Zeit senken sich somit alle Venen des Embryo gemeinschaftlich in einen 
kurzen Venensinus dicht am Herzen ein , später wird jedoch dieser Be- 
hälter in den Bereich des Vorhofes gezogen, so dass dann die Ductus Cu- 
vieri, die nun obere Hohlvenen heissen, für sich und der durch Ver- 
einigung der Cava inferior und Vena umbilicalis gebildete kurze Stamm 
ebenfalls als Cava inferior gesondert in den Vorhof übergehen. Noch 
später vereint sich dann auch das System der linken Cavasuperior gröss- 
tentheils mit der rechten oberen Hohlvene, wobei die Cardinalvenen zur 
Azygos und Hemiazygos werden, und erhält sich von ihr nichts als das 
Herzende als Vena coronaria cordis magna. — Hiermit sind in groben 
Umrissen die Hauptentwicklungsvorgänge des Venensystems gezeichnet 
und werden sich nun die Einzelnheiten leichter auffassen lassen. 

Venae omphaio- Was dic crstcu Vcnac omphalo-mesentcricae betrifft , so finden sich 

meaentertcae. * ' 

^der^ßotter' ^^® frühesten Zustände derselben von Säugethierembryonen nach Bischoff 
«»ckvenen. jn dcu Figg. 81 uud 88. Beim Menschen kennt man dieselben aus 
diesem Stadium noch nicht und ist die früheste Beobachtung die von 
CosTE an dem in der Fig. 413 dargestellten 15 — 18 Tage alten Embryo, 
an dem die genannten Venen (n) die vorderen Seiten des Dottersackes 
einnehmen und an der Bauchtläche des Endes des Vorderdarmes in das 
Herz sich einsenken, woselbst sie mit dem Stamme der Venae umbilicales 
zusammenmünden, in der Weise, wie dies das Schema Fig. 275, 1. er- 
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giebt. Zwischen diesem Stadium und dem uäcbslfolgeaden, das die 
Figg. 119 und 259 und das Schema Fig. S75, i. darstellen, ist eine 
Ltlcfce, die bis jetzt noch von Niemand ausgefüllt ist. Beim vier Wochen 
alten Embryo nämlich und noch spater läuft die allein noch erhaltene 
linke Vene des Dotiersackes an der linken Seite der einfachen Darm- 
schleife und tritt dann hinter dem Pförtner und der Pars korizontalt's 
superior duodeni an die rechte Seite des Magens , um schliesslich nach 
vorn in den Stamm der Venae umbilicales an der Leber einzumtlnden. 
Dass dieses Gefsss, das hinter 
dem Darme durchgeht, nicht ein- 
fach die linke Vena ompkalo-mes- 
enterica sein kann, wie allgemein 
angenommen wird, ist klar, da 
dieselbe ja ursprünglich vor dem 
Darme ihre Lage hat; es ist je- 
doch leider für einmal nicht mög- 
lich genau zu sagen, wie dasselbe 
entsteht. Immerhin scheint mir 
ein von Costb gegebener Finger- 
zeig (Hist. du d^vel. Erklärung 
der PI. IV a) den einzig richtigen 
Weg anzubahnen. Nach Costk 
nämlich ist das Ende der eben 
geschilderten sogenannten linken 
Vena omphalo-viesenterica der 
Stamm der Nabel gekrösvene der 
rechten Seite. Ist dem so , und meiner Meinung nach kann dies nicht 
woh! bezweifelt werden , so begreift sich dann die Lage dieses Stammes 
an der rechten Seite des Magens und hinteren Seite des Pylorus, letzte- 
res im Zusammenhange mit der Drehung des Magens, leicht, dagegen 
wird allerdings noch weiter anzunehmen sein , dass das Ende des Stam- 
mes der linken Omphalo-mesenterica (Fig. 275, 8, om") vergeht und der 
Rest derselben mit dem rechten Stamme sieb in Verbindung setzt, welche 
ihrerseits am Dottersacke schwindet, was das Schema Fig. 275, 2 deut- 
lich machen wird. 
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Fig. n*. Menschlicher Embryo mit Dottersack , Amnion und Nabeljttrang von 
IS — 18 Tagen, nach Costi, vergr. dargestellt, t Aorta ; cHerz; d Raod der weiten 
BauchitffQung ; e Oesophagus ; f Kieraeubogen ; i Hinlerdarm ; n> Art. on^halo-mesen' 
terica; n Vena omphalo-mesenterica; o Dottersack, dessen Gewisse nicht ausgezeichnet 
sind ; u Sliel der Allantois [ürachus]; a Allanlois mit deutlichen Gelassen, als kurzer 
Nabelstrang, zum Chorion (;A gehend; ir Amnion; oA Amnionhühle. 
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Ueber die Beziehungen der Vena omphalo-mesenterica zur Leber und 
zur Vena umbilicalis und ihren Leberästen hat der vortreffliche Rathke 
eine Schilderung gegeben , von der ich leider , wie Bischoff (Entw. S. 
268); bekennen muss, dass sie mir nicht verständlich ist, und die auf 
keinen Fall für den Menschen passt. Aus diesem letzteren Grunde sehe 
ich mich auch nicht veranlasst, auf Rathkk's Darstellungen der Verhält- 
nisse bei den Thieren einzugehen, und schildere ich nur die Zustände 
des Menschen. Hier entwickeln sich die Umbilicalvenen sicherlich vor 
der Bildung der Leber, wie der Embryo der Fig. 113 beweist, und er- 
scheint daher , im Zusammenhange mit dem raschen Wachsthume dieser 
Venen, der ursprüngliche Stamm der beiden Venae omphalo-mesentericae, 
sobald die Leber auftritt , nicht mehr als die Fortsetzung der noch er- 
haltenen linken Vena omphalo-mesenterica , sondern als die der Nabel- 
venen, mit anderen Worten, es hat sich, wie die Fig. 275, 2 lehrt, das 
Verhältniss der beiden grossen Venen zu einander in der Art geändert, 
dass während früher die Vena omphalo-mesenterica Hauptgefäss war und 
der Umbilicalvenenstamm in sie einmündete , nun umgekehrt die Vena 
omphalo-mesenterica zu einem Aste der Nabelvene geworden ist. In der 
That fand ich auch bei einem vier Wochen alten Embryo , ähnlich wie 
dies GosTE in seiner Tab. III, a von einer gleich alten Frucht zeichnet, 
böi einer noch sehr kleinen Leber eine starke Nabelvene, die eine viel 
kleinere Vena omphalo-mesenterica als Ast aufnahm , und ebenso ver- 
halten sich die Sachen nach Goste^s Abbildungen auch beim Schaafe 
(1. c. Tab. IV), bei dem die kaum zu einer Masse verwachsene Leber- 
anlage eine mächtige Umbilicalvene enthält, gegen die die Dotter- 
sackvenen ganz zurücktreten. Gestützt auf diese Thatsachen glaube 
ich auch nicht zu irren , wenn ich annehme , dass das grosse Gefäss, 
das BiscHOFF bei einem Hundeembryo von 25 Tagen in der noch klei- 
nen Leber als Vena omphalo-mesenterica bezeichnet, schon die Nabel- 
vene ist. Bei so bewandten Umständen kann man beim Menschen üicht 
von Leberästen der Omphalo-mesenterica, sondern nur von solchen der 
Vena umbilicalis reden. Diese entwickeln sich nun allerdings zum Theil 
und vor Allem von dem Punkte aus , wo die Vena omphalo-mesenterica 
einmündet (Fig. 275, 2), und bildet insonderheit der rechte Ast der 
Vena hepatica advehens der Umbilicalis so sich aus , dass bald die Om- 
phalo-mesenterica nicht mehr in den Stamm , sondern in diesen Ast sich 
einsenkt. So wird dann nach und nach ein Verhältniss herbeigeführt; 
das während der Fötalzeit Geltung hat und das die Schemata Fig. 275, 3 
und 4 versinnlichen. Dieselben sollen ausserdem auch noch zeigen, wie 
aus der Vena omphalo-mesenterica der Stamm und die Wurzel der Pfort- 
ader sich gestalten. Schon in früherer Zeit nimmt diese Vene Wurzeln 


Entwicklung der Venen. 


369 


L 


rm 


ilS 


a. 




aus dem Darme auf, die wir als Vena mesenterica bezeichnen wollen 
(Fig. 275, 3). Während nun die eigentliche Vene des DoUersackes in 
späteren Zeiten nicht mehr wächst und schliesslich vergeht , entwickelt 
sich die Vena mesenterica immer mehr und gesellen sich auch die an- 
deren Wurzeln der Pfortader dazu und wird so natürlich die Omphalo- 
mesenterica an der Leber 

Stamm der Pfortader (Fig. -• '^ ''^ 

275 , 4) , der aber während 
der ganzen Fötalperiode trotz 
seiner beständigen Zunahme 
doch keine überwiegende Be- 
deutung erlangt, indem eben 
die Nabelvene , die von An- 
fang an die mächtigere ist, 
in ihren Leberästen auch im- 
mer mehr an Stärke gewinnt. 
Erst nach der Geburt , wenn 
die Nabel veno obliterirt, wird 
die Pfortader die einzige zu- 
führende Vene der Leber, und 
eignet sich dann die früheren 
Aeste der Umbilicalis an , so 
dass der Anfang des rechten 
Leberastes der ümbilicalvene 
nun zum Anfange des linken 
Astes der Pfortader sich ge- 
staltet. 

Mit der eben gegebenen Schilderung ist nun auch schon Vieles be- 
sprochen, was zur Geschichte der Vena umbilicalis gehört und habe 
ich nur noch Folgendes zur Ergänzung nachzutragen. Dass die Nabelvene 
ursprünglich paarig vorhanden ist , wie die Arterien der Allantois , hat 

Fig. 275. Schemata zur Darstellung der Entwicklung der Venae omp^lo-me^en- 
tericae und umhilicales, 1 . Aus der Zeit des ersten Auftretens der Umbilicales und der 
Blüthe der Omphalo-mesentericae. 2. Aus der Zeit des Auftretens der ersten Leber- 
äste und der Verkleinerung der Omphalo-mesenterica. S. u. 4. Aus der Periode des 
vollkommen eingeleiteten Placentarkreislaufes. om in 4. Stamm der Omphalo-mesenr- 
terica, in 2. 3. bleibende Omphalo-mesenterica^ in 4. Vene des Dottersackes allein. 
om'y pm" rechte und linke Vena omphalo-mesenterica; u Stamm der Umbilicalvenen ; 
u', «" rechte und linke Vena umbilicalis; de Ductus Cuvieri ; j Jugularis ; c Cardinalis; 
l Leber; ha Hepaticae advehentes; hr Hepaticae revehentes; m Mesenterica; da Duc- 
tus venosus Arantii; ci Cava inferior; p Vena portae; l Lienalis; m Mesenterica 
superior. 
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für die Säugethiere Rathkb scboa vor langer Zeit angegeben tmd spater 
BiSGHiwF und CosTB dies bestätigt. * Beim Henscben dagegen hat 
wohl CosTE zuerst dieses Verbalten aufgedeclit [1. c. Tab. tli, a, 
in diesem Werke Fig. 259 uu). Wie die Allantois im Zusammenhange 
mit der vorderen Leibeswand sieb entwickelt, so sind auch die Nabel- 
venen ursprünglich nicht blos Venen der Allantois, sondern auch der 
vorderen Bauchwand und nehmen ursprünglich, wie ebenfalls Rathke 
zuerst mitgetheilt, eine grosse Menge kleiner Venen der besagten Wand 
auf [Fig. 84}. Diese Zweigelehen, die nach Cosxb auch beim Menschen 
vorkommen , schwinden 
spater — doch kSnuen 
selbst beim Erwachsenen 
noch einzelne Beste der- 
selben vorkommen — und 
ebenso vergebt auch die 
Eine und zwar die i echte 
Nabelvene ganz, während 
die andere nach und nach 
in die Mittellinie rückt — 
In der Leber treibt der 
gemeinschaftliche Stamm 
der Nabelvenen (der 
frühere Stamm der Om- 
pkalo-mesenterkae ) bald 
die zwei schon besproche- 
nen Systeme von zu- und 
abfuhrenden Venen und spielt dann die Rolle der späteren Pfortader, 
mit dem Unterschiede jedoch , dass die Nabelvene niemals alles ihr Blut 
durch die Leber sendet , sondern immer einen Theil desselben durch 
ihren Stamm direct dem Herzen, mit anderen Worten, der Cava inferior 
übermittelt. Es ist jedoch zu bemerken, dass dieser Stamm später mit 
der Entwicklung der Leberäste nicht vollkommen gleichen Schritt hält 
(Fig. S76), so dass wahrend der grössten Zeit des Embryonallebens doch 
das . meiste Blut der Nabelvene erst auf dem Umwege dnreh die Leber 
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Fig. aTS. Leber eines reifen Fötus, s/g der nattlriictiea Grösse , von unUo. Der 
obere Theil des Si>ia£L'gcben Lappens, die die linke Furche begrenzenden Theile und 
einTheii des rechten Lappens sind enifernt, m Stamm der Umbilicalis; u' Hauptasi 
derselben zum linken Lappen; ti" Ast derselben zum rechten Lappen; u'" kleinere 
Aesle zum linken Lappen und zum Lobtu guadrangularif ; dv Ductvs venosut Araatii,- 
p Vena Portae; ci Cava inferior an der Leber; e Stamm derselben über der Leber; 
h linke Lebervene; /'Gallenblase. 
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das Herz erreicht und der ursprüngliche Stamm eher als ein engerer 
Verbindtingskanai zwischen ihr und der unteren Hohlvene erscheint, der 
nun Ductus venosus heisst (Fig. 276 dv), Dass die Venae hepaticae reve- 
hentes der Umbilicalvene die eigentlichen Lebervenen sind, wird bereits 
klar geworden sein und ebenso ist auch bekannt, dass der Ductus venosus 
nach der Geburt obüterirt und nur in einem vom linken Aste der Pfort- 
ader zur Cava hinziehenden Strange sich erhält. 

Die ersten Körpervenen , welche im Embryo entstehen , sind die Körpervenen. 
Venae jugulares und cardinales von Rathke. Beim Hühnchen 
entstehen die Venae cardinales (siehe Figg. 44, 45, 48, 54 vc) am An- 
fange des dritten Tages nach den Gefässen des Fruchthofes, aber vor der 
Allantois und den Vasa umbüicalia und so wird es sich wohl auch beim 
menschlichen Embryo verhalten , obschon hierüber nichts Sicheres be- 
kannt ist. Beim Kaninchen sah ich diese Venen am 10. Tage hinter der 
Bauchhöhle neben der Aorta in ganz guter Entwicklung (Fig. 258) und 
vermuthe, dass sie schon früher vorhanden sind. Es ist dieses erste 
System von Körpervenen, dessen genauere Kenntniss wir vor Allem 
Rathke, dann auch Coste verdanken, ein sehr zierliches paariges System, 
dessen einzelne Theile sich folgender Maassen verhalten. Die Venae 
jugulares (Fig. 54 vj) entspringen mit vielen Aestchen vom Kopfe be- 
sonders aus dem Gehirn und der Schädelhöhle, die sie durch ein Paar Löcher 
[Foramina temporalia) in der Schläfengegend verlassen; laufen dicht hinter 
den Kiemenspalten und vor der Gegend des Gehörbläschens nach hinten 
bis in die Höhle des Herzens , wo sie nach innen sich biegen und mit 
den Stämmen der Vena£ cardinales die Ductus Cuvieri bilden, die rechts 
und links von der Speiseröhre gegen das Herz verlaufen und mit einem 
kurzen Stämmchen , gemeinschaftlich mit der Vena omphalo-mesenterica 
in die noch einfache Vorkammer sich einsenken. Die Venae cardi- 
nales entspringen doppelt am hinteren Leibesende , laufen hinter den 
WoLFF''schen Körpern die Aorta zwischen sich nehmend nach vorn , um 
dann, wie schon erwähnt, mit den Jugulares sich zu vereinen. 

Die genaueren Verhältnisse und die weiteren Entwicklungen dieser 
zwei Venengebiete sind nun folgende. Die Venae jugulares an- f«»<w >Mi^«irtm. 
langend , so liegen ihre ersten Zweige in der Schädelhöhle und fliessen 
jederseits in einem Gefäss zusammen , das als Anfang des Stammes an- 
gesehen werden kann und später als Sinus transversus erscheint. Dieses 
Gefäss verlässt jedoch die Schädelhöhle nicht durch ein Foramen jugu- 
lare , sondern durch eine besondere , vor der Ohrgegend gelegene Oeff- 
nung, welche, wie Luschka gezeigt hat, auch am ausgebildeten knöcher- 
nen Schädel noch erhalten sein kann und dann am Schläfenbeine über 
dem Kiefergelenke liegt. Später verschliesst sich diese Oeffnung und 
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wird das Blut der Schädelhöhle durch eine nahe am Ductus Cuvieri aus 
dem untersten Ende der primitiven Jugularis hervorgesprosste Jugularis 
interna abgeführt, so dass dann die erstere als Jugularis externa er- 
scheint. In den Bereich desselben Yenengebietes gehören auch \) die 
Venae vertebrales anteriores von Rathke, die*in die Ductus Cuvieri 
sich entleeren und zu den bleibenden Venae vertebrales sich gestalten , 

und S) die Venae subclaviae, die in das 
Ende der Jugulares sich ergiessen. 

Die Venae cardinales (Fig. 277 c) 
sind wohl in erster tinie die Venen der Ur- 
nieren, deren ganzem Verlaufe sie folgen 
und von denen sie viele Zweigelehen auf- 
nehmen. Ausserdem nehmen sie aber auch 
von der Rückenwand des Rumpfes viele 
Aestcben auf, die den späteren Intercostal- 
und Lumbaivenen entsprechen. Mit der 
Bildung der hinteren Extremitäten ent- 
stehen an ihren Stämmen auch die Venae 
crurales. Die weiteren Umwandlungen 
der Cardinalvenen sind bei den Säugethie- 
ren und beim Menschen noch nicht hin- 
reichend verfolgt , es scheinen jedoch nach 
Rathkk^s Untersuchungen die mittleren 
Theile der Cardinalvenen später ganz zu 
vergehen. Die Venen der hinteren Extre- 
mitäten und die Schwanzvenen, die ur- 
sprünglich die Enden der Cardinalvenen 
sind , schliessen sich dann an die mittler- 
weile entstandenen Vena>e iliacas an (Fig. 
278, 2). Die Lendenvenen ferner vereinen 
sich theils mit der Vena cava, theils mit einem neu entstehenden Stamme, 
Vena vertebraiis der Vena vertcbr aHs vo stcrior von Rathkb , der auch die hinteren 

posterior. •• 

Intercostalvenen aufnimmt und durch das sich eiiialtende obere Ende 
der Cardinalvenen in den Ductus Cuvieri übergeht. So entsteht dann 


Intercostales. 


Lumbales. 


Crurales. 



Fis. 277. 


Fig. 277. Schema der grossen Venen aus der Zeit des ersten Auftretens des 
Piacent arkreislaufes und der Körpervenen, beim Menschen etwa aus der vierten 
Woche. 17 gemeinschaftlicher Venensinus; de Ductus Cuvieri; j primitive Jugularis; 
ji Jugularis interna; s Subclavia; c Cardinalis; h Ende derselben, spätere Hypo- 
gastrica; er Cruralis ; ci Cava inferior; il Iliaca communis ; om OmphaJo-mesenterica ; 
u Umbilicalis ; u Stamm derselben an der Leber , dessen Leberäste nicht dargestellt 
sind. 
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ein Verhalten der GefSsse, wie dasselbe in dem Schema Fig. 878, i dar^ 
gestellt ist. 

Behufs der Scbitdernng der lettten Umwandlungen der Venae car- 
dinales haben wir nun vor Allem 
unsem Blick wieder suf die gros- 
sea Stamme am Heneo zu rich- 
ten. Wie schon angegeben, mUn- 
den die Ductus CuvxeH, die Ab- 
zugskanale der Jugular- und Car- 
dinalvenen, anfanglich mit der 
Vena omphalo-mesenterica , deren 
Stelle spater von der Umbilicalis 
and endlich der Cava inferior ein- 
genommen wird , gemeinschaft- 
lich in den Voriiof des Herzens. 
Spater wird dann der kurze ge- 
meinschaftliche Venensinus in 
den Bereich der Vorkammer ge- 
zogen und dann findet man am 
Herzen drei grosse Venenmün- 
dungen , die beiden Ductus Cu~ 
Vieri, die nun auch obere Hohl^ 
Venen heissen, und die Cava in- 
ferior. Beim Menschen erhalten sich diese zwei oberen Hohl venen 
viel ISnger als man bis jetzt gewusst hat und habe ich schon früher ein 
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Fig. 378. Schema zur Darstellung der Bildung der Venensysteme der Cava »upfl- 
rior and inferior, 1 . Ansichl des Herzens und der Venen aus der Zeit des Bestehens 
zweier oberen Hohl venen von hinten, ca Cava svperior sinistra, die mit ihrem Ende 
Herzvenen aufnimmt; cds Stamm der Cardinalis sinistra; cd Cava jupenor dextra; 
ad Anonyma dea^fra (ursprünglich Anfang der rechten Jugvlaris] ; os Anonyma sinistra 
(Verbindungsast zwischen beiden ursprünglichen Juffuiarw) ; ax Asygos [ursprüng- 
lich Stamm der Cordtnali» dexlra) ; ji Jugularia interna; je Jagularis externa; s Sub- 
clavia; c oblilerirter mittlerer Theil der Cardinalvenen ; vp statt dessen aeu Butge- 
(retene Vertebratis posterior, die nun dieLeodenvenen und In tercoslai venen zum Theil 
aufnimmt; ha Stamm der Hemiaiygos (Verbin du ngsesl zwischen beiden Verlebrales) ; 
ci Cava inferior; il Hiaca communis (ursprünglich Verbindungsast der Cava mit der 
Cardinalis); er Cruralis; h Bypogatlrica (ursprüngliches Ende der Cardinatis]. 

f. Ansicht des Horions und der bleibenden VenenstÄmme mitAndeulung des 
Schwindens der Cava svperior sinistra von hinten ; ax Azygos ; ad Anonyma d«xtra; 
as Anonyma sinistra; je Jfigularii communis; s Subclavia; es obliterirle Cava aupe- 
riar sinistra; i Intercostalis suprema; has Hemiazygoa superior ; hai Hemiaxygos in- 
ferior; ha Stamm der Memiasygos; sc Sinus coronarius die grossen Herzvenen auf- 
nehmend (Ende der früheren Cava superior sinistra). 
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Herz eines achtWoohen alten Embryo geschildert (Fig. 274), an welchem 
dieselben beide gleich stark waren (s. auch Fig. 278, i). Hierbei nimmt 
jedoch die linke Vene eine andere Stellung an als die rechte und mündet 
ganz unten und nach links in die Vorkammer ein , nachdem sie vorher 
auch die Herzvenen aufgenommen hat. Diese obere linke Hohlvene nun 
vergeht im dritten und vierten Monate, und bildet sich das bleibende 
Verhältniss der Venen des Systemes der Cava superior in folgender 
V^eise. Erstens entsteht eine Verbindung der linken Jugularis mit der 
rechten durch einen kurzen queren Stamm (Fig. 278, as)^ der am Ende 
des zweiten Monates vorhanden ist. Zweitens lOst sich der linke Ductus 
Cuvieri oder die linke Cava superior fast ganz auf, mit einziger Aus- 
nahme des Endstückes, welches zum sogenannten Sinus coronarius wird, 
in den die Vena coronaria cordis magna und die hinteren Herzvenen 
sich ergiessen. Drittens endlich verbindet sich die linke hintere Verte- 
bralvene hinter der Aorta mit der entsprechenden Vene der rechten 
. Seite und wird so zur Vena hemiazygos. Die rechte Vena vertebralis mit 
dem Ende der früheren Cardinalis ist nun Azygos geworden, der Ductus 
Cuvieri dexter obere Hohlvene, das Ende der rechten Jugularis Anonyma 
dextra^ der neue Verbindungszweig mit der Jugularis sinistra Anonyma 
sinistra, wie dieses Alles die Fig. 278 versinnlicht. Das obere Ende der 
Vertebralis posterior dextra mit dem Reste der Gardinalis dextra erhält 
sich in sehr verschiedener Form als Stämmchen der oberen Intercostal- 
venen oder Hemiazygos superior und Intercostalis suprema. Einen dieser 
Fälle , wo die Hemiazygos superior eine Anastomose der Hemiazygos in- 
ferior und Anonyma darstellt, ist in dem Schema Fig. 278, 2 zu Grunde 
gelegt. — Fasst man alles Bemerkte zusammen, so ergiebt sich , dass 
dem ganz unpaarigen Systeme der Vena cava superior des Erwachse- 
nen ein paariges Venengebiet zu Grunde liegt, und will ich bei dieser 
Gelegenheit noch darauf aufmerksam machen, dass bei manchen Säuge- 
thieren zeitlebens zwei obere Hohlvenen sich erhalten , sowie dass auch 
beim Menschen in seltenen Fällen eine Cava superior sinistra gefunden 
wird, in welch' letzterer Beziehung besonders Arbeiten von Marshall 
(Phil. Trans 1859) und von Krause jun. (Siehe Henle's Anatomie) zu 
vergleichen sind. 

Es erübrigt endlich noch die Bildung der unteren Hohlvene zu 
besprechen, welche von all den geschilderten prinjitiven Venenstära- 
men zuletzt entsteht. W^enn die Cardinalvenen die Venen der Wolff- 
schen Körper sind , so kann man die Cava inferior die Vene der Neben- 
nieren, Nieren und inneren Geschlechtsorgane heissen. Ihre Bildung 
fällt beim Menschen zwischen die vierte und fünfte Woche und erscheint 
dieselbe als ein kürzerer Stamm zwischen den WoLPP'schen Körpern 
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und hinter der Leber, der vorn mit dem Stamme der Umbilicalvene zu- 
sammenmündet und hinten jederseits durch einen hinter den Wolpp- 
sehen Körpern gelegenen Ast mtt den Gardinalvenen sich verbindet , da 
wo dieselben von aussen die kleine Extremitatenvene aufnehmen 
(Fig. Ä78). lieber die erste Entstehung der Hohlvene giebt Rathke an, 
dass dieselbe gleichsam von der Leber aus rückwärts auswachse. Zuerst 
entstehe der Stamm , dann ein Paar Aeste , die am innem Rande der 
WoLFF'schen Körper rückwärts verlaufen und Aestchen von diesen und 
der Niere empfangen. Darauf bilde sich der Stamm über diese Aeste 
hinaus nach hinten fort und gehe dann die erwähnte Anastomose mit 
den Cardinalvenen ein , während zugleich ein neuer Seitenast von den 
Wolpf' sehen Körpern und den Geschlechtsorganen her sich bilde. Mit 
dem Schwinden der WoLFF*schen Körper und des mittleren Theiles der 
Cardinalvenen erscheint dann das Ende dieser, die Vena hypogastrica 
und die Schenkelvene, als Aeste der Cava, deren zwei Schenkel zu den 
Venae iliacae communes sieh gestalten. Zugleich wird das vordere Ende 
der Cava immer weiter und bald zum HauptgefäsS; in das dann das Ende 
der Nabelvene oder der Ductus venosus als Ast einmündet, wobei jedoch zu 
bemerken ist, dass selbst noch am Ende des Fötallebens die Cava inferior 
eigentlich kaum stärker ist als der Ductus venosus (Fig. 276), so dass 
man den kurzen' " Stamm der Cava über der Leber auch jetzt noch mit 
Recht als Ende der Umbilicalis bezeichnen könnte, insofern wenigstens 
als die Lebervenen zum Bereiche der Umbilicalis gehören. 

Nach Beschreibung der Entwicklung der Blutgefässe erseheint es ^'®|öt*iw/*^ 
nun zweckmässig noch mit einigen Worten des Kreislaufes im Fötus zu 
j^edenken. Die Embryologie unterscheidet gewöhnlich zwei Formen oder 
Stadien des Kreislaufes im Fötus, einmal den ersten Kreislauf oder den 
des Fruchthofes und Dottersackes, und dann den zweiten Kreis- 
lauf, der auch der PI acentarkreis lauf heisst^ es ist jedoch hinreichend 
klar, dass zwischen diesen beiden Endgestaltungen eine Menge Ueber- 
gänge sich finden. Es würde uns zu weit führen und auch ziemlich 
nutzlos sein, wollten wir diese Zwischenstufen jetzt, nachdem wir die- 
selben alle ausführlich anatomisch abgehandelt, auch noch vom physiolo- 
gischen Standpunkte aus betrachten, und begnüge ich mich daher, da 
der erste Kreislauf schon geschildert ist (s. § 9), mit einer kurzen 
Darstellung des Placentarkreislaufes, wie er vom Anfange des 
dritten Monates an bis zum Ende des Fötallebens gefunden wird. Das 
Eigenthümliche dieses Kreislaufes, verglichen mit dem Kreislaufe der ' 
nachembryonalen Zeit, liegt darin, dass bei demselben ein zweiter 
Kreislauf, analog dem Lungen- oder kleinen Kreislaufe, fehlt, und dass 
somit alle vier Abtheilungen des Herzens für den Körperkreislauf nutz- 
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bar gemacht werdeo. Um dieses bei der stattfindenden glelchmässigen 
Ausbildung aller Abschnitte des Henens zu ermöglichen, mussten Ein- 
richtungen geschaffen werden, um erstsas auch dem linken Herzen, dem 
von den Lungen her eine kaum nennenswertbe Blutmenge zukommt, 
eine gehörige Zufuhr zu verschaffen, und zweitens das Blut des rechten 
Herzens in die Kßrpergefiisse abzuleiten. Zur Verwirklichung dieser 
Bedingungen finden wir nun beim Fötus 1. eine Oeffnung in der Scheide- 
wand der Vorkammern , das Foramen ovaie , und eine solche Klappen- 
einrichtung an der Cava inferior, dass dieselbe ihr Blut fast ganz in den 
linken Vorhof überfuhrt, und S. eine Verbindung der Arteria puimonalis 
mit der Aorta descendens durch den sogenannten Ductus BolatU, welcher 
den Abfluss des Blutes der rechten Kammer mit 
Ausnahme des wenigen, was su den Lungen geht, 
in die Kärperarterien und zwar der hinteren 
Rumpftheile gestattet (Fig. S79). Aus diesem 
Verhalten der Arterie des rechten Herzens ergiebt 
sich nun auch, dass die Leistungen desselben 
für die Gesammtcirculation eben so gross sind, 
wie die der linken Kammer, und erkl&rt sich so die 
gleiche Muskelstarke der Kammern beim Flftus. 
Fernere Eigenthümlichkeiten der fötalen Cir- 
Fig. «8. culalion liegen nun in dem Umstände, dass der 

Embryo im Mutterkuchen ein ausserhalb seines 
Leibes befindliches Organ besitzt, das, man mag nun die Function der 
Ptacenla ansehen wie man will , auf jeden Fall die Holle eines Emah- 
rungsorganes im weiteren Sinne spielt. Soll der Fötus wachsen und 
gedeihen, so ist eine ununterbrochene freie Verbindung mit äev Placenta, 
eine beständige Wechselwirkung des fötalen und mütterlichen Blutes in 
derselben nUthig. Diese Beziehungen nun werden unterhalten durch die 
zwei machtigen Arteriae umbilicales , die das Ffltalblut in die Hacenta 
hineinsenden, und durch die Vena unAilicalis, die von derselben wieder 
in den Embryo geht. Interessant, jedoch leider noch nicht nach allen 
Seiten physiologisch aufgeklart , i^t nun das Verhalten dieser Vene zur 
Leber, indem dieselbe ihr meistes Blut in die Leber abgiebt und so ge- 
wissennassen eine fatale Pfortader darstellt, wahrend nur ein geringerer 
Theil desselben durch den DucUiS venosus direct ins Herz abfliesst. Hao 
vermuthet mit Recht, dass diese Einrichtung das Zustandekommen be- 

Fig. ä79. Herz eines reiten Embryo etwa um die HBlfle verkleinert, vod vorn 
und etwas von links her. es Cava iup«rior; aAnonyma; c Caroti) linislra; i Sub' 
clavia siniitra; ao Ende des Arcus aortae; da Ductus arteriosus BotatU; adAorta 
thoracica ; ap linke PutmonaUs; p linke Veuae pulmonales. 
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sonderer chemischer Vorgänge im Lebergewebe und im Blute der Nabel- 
vene selbst ermöglicht und vielleicht auch für die Blutzellenbildung von 
Bedeutung ist , doch fehlen annoch sichere Thatsachen, um diese Ver- 
raothungen in bestimmtere Worte kleiden zu können. Da der Fötus kein 
eigentliches Athmungsorgan besitzt, und auch die Functionen seiner 
Organe lanse nicht dieselben sind wie beim Erwachsenen , so mangelt 
<lemselben auch jene Verschiedenheit des Blutes in verschiedenen Bezir- 
ken , die wir mit dem Namen arteriell und venös bezeichnen. Nichts 
desto weniger würde man sehr irren, wenn man das Blut des Fötus als 
überall gleich beschaffen ansehen wollte. Die hier vorkommenden 
Extreme sind einerseits das Blut der Nabelvene, das als das zur Unter- 
haltung des Wachsthumes tauglichste erscheint , und andererseits das 
Blut der Körpervenen , von welchem das Entgegengesetzte zu sagen ist, 
und können wir diese beiden Blutarten , ohne jedoch auf diese Benen- 
nung ein zu grosses Gewicht zu legen, immerhin als Arterien- und 
Venenblut des Embryo bezeichnen. Verfolgen wir nun, wie bei der 
geschilderten Einrichtung des Herzens und der grossen Arterien die Ver- 
theilung der beiden Blutarten sich macht, so ßnden wir, dass, mit ein- 
ziger Ausnahme der Leber, kein Theil des Körpers reines Arterien- oder 
ümbilicalvenenblut erhält. Denn das Blut der Nabelvene kommt nur 
gemengt mit dem Venenblute der unteren Hohlvene und der Pfortader 
ins Herz. Aber auch das so gemischte Blut kommt nicht allen Theilen 
des Körpers ganz gleichmässig zustatten, vielmehr finden wir, dass 
dasselbe , weil es fast ganz in die linke Vorkammer übergeht, vorzugs- 
weise durch die grossen Aeste der Aorta dem Kopfe und den oberen 
Extremitäten zu gute kommt. Der Rumpf und die unteren Extremitäten 
erhalten durch die Art. pulmonalis einmal das rein venöse Blut der 
oberen Hohlvene , und dann von gemischtem Blute erstens das wenige, 
was von der unteren Hohlvene nicht in die linke Kammer übergeht, und 
zweitens das , was durch das Ende des Bogens der Aorta vom Blute des 
linken Herzens für die Aorta descendens übrig bleibt. Somit ist die obere 
Körperhälfte mit Bezug auf ihre Ernährung besser dran, als die untere, 
und erklärt man auch hieraus, dass dieselbe in den früheren Perioden 
in der Entwicklung stets voran ist. Später gestalten sich nun freilich 
die Verhältnisse allmälig etwas günstiger für die unteren Körpertheile, 
'dadurch, dass einmal das Foramen ovale langsam enger wird und so 
immer mehr Blut der Cava inferior für die rechte Kammer übrig bleibt, 
und zweitens durch Erweiterung des Endes des eigentlichen Arcus 
aortae und Verengerung des Ductus Botalli, welche letztere mit der Zu- 
nahme der Blutzufuhr zu den Lungen in Verbindung steht. 

Die Umwandlung des fötalen Kreislaufes in den bleibenden ge- 
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schiebt nach der Geburt fast mit Einem Sdilage. Die Umbilicalvene und 
die Nabelarterien obliteriren wohl vorzüglich durch Bildung von Blut- 
pfröpfen in denselben, was vielleicht auch vom Ductus venosm gilt. 
Was dagegen den Ductus Botalli und das Foramen ovale anlangt, so sind 
es hier besondere Wachsthumsphänomene , die ich an ersterem Kanäle 
als eine Wucherung der Arterienhaut nachgewiesen habe, welche zu- 
gleich mit der Aenderung des Blutlaufes, den die Athmung bedingt, den 
Verschluss herbeiführen. Der Ductus Botalli schliesst sich übrigens viel 
rascher als das Poramen ovale, das, wie bekannt, auch sehr häufig zeit- 
lebens wegsam bleibt , so jedoch , dass , vermöge der Lage und Grösse 
der Valvula forammis ovalis, sein Offenstehen keinen Nachtheil bringt. 

Lymphgefässe. Vou der Entwicklung der Lymphge fasse ist bis jetzt nur das 
Wenige bekannt , was ich von den Anfängen dieser Kanäle bei Frosoh- 
larven mitgetheilt habe (s. Gewebel. 5. Aufl.), und hat auch dieses mehr 

Lymphdrüsen. histologisches aJs morphologisohcs Interesse. Von den Lymphdrüsen 
weiss man , dass sie erst um die Mitte der Fötalzeit erscheinen. Nach 
Breschet sind dieselben anfänglich einfache Lymphgefässplexus (Le 
systdme lymphaiique. Paris 1836. pag. 185) und nach Eitgel gehen die- 
selben aus sprossentreibenden und vielfach sich windenden Lymph- 
gefässen hervor (Prag. Viertelj. 1850. IL pag. 111). 


VIII. Entwicklung der Harn- und Geschlechtsorgane. 

§ 48. 
Harnorgane. 

Als Harnorgane treten beim Embryo zweierlei Apparate auf, die 
man als embryonale und bleibende, primäre und secundäre 
bezeichnen kann. Zu den ersteren gehört die ürniere (Primordialniere 
oder WoLFP'scher Körper) mit ihrem Ausführungsgange , dem Wolpp'- 
schen Gange , welcher in den Theil der Allantois oder des Harnsackes 
mündet, der, im Leibe des Embryo gelegen, anfangs den Namen Harn- 
gang, Urachus, führt (s. oben S. 62). Dieser Urachus mündet in derf 
Theil des Enddarmes, der die Kloake heisst, später jedoch in zwei Theile 
sich trennt, von denen der vordere unter dem Namen Canalis oder Sinus 
urogenitalis eine besondere Ausmündung des Harn- und Geschlecbts- 
apparates darstellt. Die bleibende oder secundäre Niere ent- 
wickelt sich aus dem Ausführungsgange der Umiere oder dem WoLff- 


limiere. S79 

scheu Gange und ei^eben sidi somil die beiderlei Harnorgane alsTheile 
eines und desselbeü Syslemes. 

Im Folgenden besprechen wir xunächst dieUrniere, soweit alsui 
ihre UnibiJdungen nicht mit den Geschlechtsorganen in Bezie4iang stehen, 
and dann die bleibende Niere. 

Es ist im Früheren schon zu wiederholten Malen von der Umiere 
oder dem WouF'schen Körper des HUbner- und SSugethierembryo die 
Rede gewesen und bringe ich daher hier nur die Haupterscheinnngen in 
Erinnerung. Zuerst entsteht der 
U mie rengang , durch die Ablö- 
sung einer Zellenroasse der Sei- 
lenplatten da, wo dieselben an 
die Urwirbel angrenzen (S. 55, 
Fig. 43; S. 61, Fig. 48; Figg. 
55, 56, 58 vom Hühnchen; 
Figg. 93, »5 vom Kaninchen) , 

welcher Strang anfänglich ganz 

und gar solid ist, und erst 

nachträglich eine Htthlung erhält. _ 

Dieser Gang, der heim Hdhnchen Y\ 

in der zweiten Hälfte des 2. Ta- ^ 

ges, beim Kaninchen am Ende 

des 8. oder am Anfange des 9. 

Tages auftritt, erscheint zuerst in 

der Gegend der vorderen (4. — 6.) ^ j^^ -^' 

Urwirbel und entwickelt sich von 

bier aus rasch nach hinten, so T'ig.isn. 

dass er beim Hühnchen schon am 

Ende des 3. Tages eine ansehnliche Lange besitzt und fast bis zu den 
' letzten nun vorhandenen Urwirbeln sich erstreckt. Im Zusammenhange 

mit diesem Gange bildet sich nun beim Hühnchen am 3. und 4., beim 

Kaninchen am 9. und 10. Tage eine zierliche einfache karomfOrmige 

Drüse, die in der Fig. 380 vom Hundeembryo nach Bischoff dargestellt 

ist. Dieselbe erstreckt sich von der Lebergegend bis zum hinteren Ende 

der Abdominalhühle und besteht aus einem an der lateralen Seite ge- 



Flg. ISO. Hinteres Eude eines HundeembrYO mit hervorsprossender Allanlois. 
Das sogenannte GelSssblalt und das DarmdrUsenbtatI oder die Anlage des Darmes 
und die benachbarten Theile des Dotiersackes sind zurückgeschlagen, um die Corp. 
^olffiana zu zeigen, 41) mal vergr. Nach Bischoff. « WoLFp'sche Körper mit dem 
Ausführungsgan je und den einfachen blinden KanSlcheni b urwirbel; e Rücken- 
■»»rk, d Eingang in die Beckendarmhöhle. 
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legenen Gange, dem WoLpr^schen Gange, und vielen Querkanälchen, die 
auf den ersten Blick den Urwirbeln entsprechen, jedoch, wenigstens bei 
den Säugethieren, zahlreicher sind als diese. 

In dieser einfachsten Form verharrt jedoch die Drttse nicht lange, 
vielmehr bildet sich dieselbe bald zu einem compacten, blutreichen, 
röthlichen Organe um , das den wesentlichen Bau der bleibenden Niere 
besitzt und nebst zahlreichen geschlttngelten weiten Drttsenkanälchen, 
in denen Rehak und ich vor Jahren bei Eidecbsenembryonen Flimmerung 
beobachtet haben, ächte MALPiGHi^sche Körperehen besitzt. Ein früheres 
Stadium dieser Umbildung zeigen vom Menschen die Figg. 14 9 u. St59, 
spätere mehrere bei den Geschlechtsorganen zu findende Abbildungen 
von Rindsembryonen und vom Menschen. 

Die erste Entwicklung der Querkanälchen der Umiere anlangend, 
so entstehen dieselben unabhängig vom Urnierengange aus den Mittel- 
platten. Beim Kaninchen (ich., Egli) , bei Reptilien (Braun) und beim 
Hühnchen (Fürbringer) entwickeln sich an der ventralen und medialen 
Seite des Wolff' sehen Ganges aus den Mittelplatten oder, wie man wohl 
mit demselben Rechte sagen kann , aus der zelligen Auskleidung der 
Peritonealhöhle in erster Linie in einer Reihe hinter einander gelegene 
solide zapfen- oder bimförmige Gebilde, die Urnierenstränge (Figg. 
123 — 125 m. Entw. 2. Aufl.) , welche bald vom Peritonealepithel sich 
lösen (Fig. 44, 48) und dann eine Höhlung erhalten, in welchem Zu- 
stande dieselben mit Rathke Urnierenbläschen oder mit Braun 
Segmentalbläschen heissen können. Weiter setzen sich diese Bläs- 
chen und der WoLFF'sche Gang in Verbindung , worauf denn die ersle- 
ren, in S förmig gebogene Schläuche umgewandelt; in derselben Weise 
wie in der Niere MALPiGHi'sche Körperchen erzeugen. Indem femer die 
einzelnen Drüsenschläuche stark in die Länge wachsen und vielfach 
sich schlängeln und zugleich durch eine gemeinschaftliche mesoderma- 
tische Umhüllung alle zusammen vereinigt werden , entsteht schliesslich * 
das einheitliche Organ, das oben als Umiere beschrieben wurde. 

Der Urnierengang,' der, wie wir oben sahen , von vom nach hinten 
sich bildet, erreicht beim Kaninchen am 41. Tage den Sinus urogenüalis 
und öffnet sich in denselben (Fig. 282). Hierbei liegt sein unterstes 
Ende jederseits in einem Vorsprunge der hinteren Bauchwand, der 
Plica urogenitalis von Waldeyer (Fig. 281), welcher mit der Zeit immer 
länger und vorstehender wird und ganz unten mit demjenigen der 
andern Seite verschmilzt. 

Wir verlassen nun für einmal dieUmieren, um bei den Geschlechts- 
organen wieder zu denselben zurückzukehren und wenden uns zu den 
bleibenden Nieren. 


Bleibeude Nieren. ^t^l 

Die Niere eoUteht sowohl beim HUhncben als bei Saugethierea "■" 
als eine hohle Sprosse des WoLPp'scheu Ganges dicht aber seiner Ein- 
mttndung in die Kloake und zeigt die Fig. S82 eine sehr junge Nieren- 
anlage des Kaninchens. 

In weit«rer Entwicklung wSebM der Nierengang oder die Nieren- 
anlage in die Lange, zerfölU bald in eigentliche Niere und in Ureter und 
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rückt erstere immer mehr an dem WoLPp'scben Gange in die Höbe, bis 
sie hinter den untersten Theil der Urniere zu liegen kommt, von wo aus 
sie schliesslich so weit heraufrUckt, dass sie am Ende dem obersten 
Theile der WoLFP'schen Körper gleichsteht. Gleichzeitig mit diesem Vor- 
gange andern sich auch die Beziehungen des Ureters zum WoLFp'schen 
Gange und trennen sich zuletzt beide G3nge von einander , wobei der 

Fig. 9SI. Theil eines Querschnittes darcb das hintere Rümpfende eines Kan in- 
cliens von 14 Tagen. 49inal vergr. a Aorla, dahinter die Cliorda ; c Vena cardinalis ; 
n Tlieil der Nierenaalsge auf der einen Seile mit zwei Ampullen; tog WotFF'scher 
Gang , jetzt nocli ohne MüLLEa'scIien Gang in der Plica wogenitalit gelegen ; [ Liim- 
balnerv; ti Arieriae umbiliealei ; ur Vraclttts; d Dickdarm. 
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Ureter vor den WoLFp'schen Gang zu liegen kommt. Der primitive 
Nierengang selbst treibt in weiterer EntwickluBg zuerst einige wenige 
(Fig. 283) und dann immer mehr hohle Sprossen und während dies ge- 
schieht, treten auch an den Enden derselben die MALPiGHi'schen Körper- 
chen auf. Hierbei schlängeln sich die hohlen Endsprossen , indem sie 


■■'■■.••■' 



Fig. 282. 



Fig. 283, 


weiter wuchern, Sförmig und zugleich sammelt sich um diese Schlänge- 
lungen die mesodermatische rmhtillung der Niere in so reichlichem 
Maasse an , dass das Ganze bei kleinen Vergrösserungen wie ein birn- 
förmiger, ovaler oder mehr kugeliger Körper erscheint, den ich mit dem 
Namen »Nierenknospe« [Pseudoglomeruli, Golberg) bezeichne (Fig. 284 m). 


Fig. 282. Sagittalschnitt durch das hintere Leibesende eines Kanlnchenembr^o 
von 11 Tagen und 10 Stunden. 45 mal vergr. wg WoLFP'scher Gang; n Nierengang; 
n' Anlage der Niere; ug Sinus urogenitalis; ur Urachusanfang ; cl Cloake; hg Ge- 
gend wo in der Medianebene der Hinterdarm in die Cloake mündet; ed Postanaler 
Theil des Enddarmes ; a After oder Cloakenspalte ; s Schwanz ; r Peritonealhöhle. 

Fig. 283. Sagittalschnitt durch die Nierengegend eines Kaninchenembryo von 
14 Tagen. Vergr. 60 mal, n Anlage der Niere sammt ihrer Umhüllung; t* Ureter; 
wg WoLFF'scher Gang, der mit dem Ureter zusammen in einen weiteren Kanal aus- 
mündet, der, wie andere Schnitte lehren, schon am 12. Tage als seitlicher Anhang 
der Cioake erscheint und als letztes Ende des WoLFp'schen Ganges anzusehen ist ; 
w Unterster Theil der Urniere. Breite des WoLFp'schen Ganges 57 — 70 ji, des Ureters 
22 — 28 p., des beiden gemeinschaftlichen Raumes 0,14 mm. 


Ao einer solchen Knospe nun wird die Eodwindung dadurch zum Hal- 
PifiHi'scben Kürperchen , dass sie nach und nach zu einer gekrUmniten 
Platte von der Form einer Kugelschale sich ausiieht und den Theil der 
zelligen Scheide, der an ihre Concavitai angrenzt, der zugleich mil- 
wacbert und zu einem kugeligen Gebilde sich umwandelt, umwächst. 






Ein solcher Gestalt umgebildetes Hamkanülchen, wie es die Fig. 28S in 
den ersten Stadien darstellt, lässt sich mit einem lief ausgehühlten 
doppelblättrigen Löffel vergleichen , der eine sehr platte, spaltförmige 


Fig. 38(. SegittalschDitt der Niere eines KaDinchens von ISTageo. Vergr. 63mal. 
a bohle Eodsprosseo des Ureters oder Ampullen ; m Anlagen der MALPiGBi'scbeD Kilr- 
perchen. Länge der Niere 1,16 mm, Breite D.St mm; Breite der Ampullen tS— 50 |i. 

Fig. iSB. Zwei Niere nknospen eines Kaninchens von ) ,7 cm LSnge () 8.-17. Tag), 
toomai vergr. tc Harnknnaichen, das von einer Ampulle aus zur Niereoknospe geht 
(späterer Stiel des U.'schen KOrperchens) ; 1, m, m' Anlage des MkLFiGBi'scheu K.ür- 
perchens; 1 Höhlung dieser Anlage; m Anlage des Epithels der M ülleii' sehen Kapsel ; 
m' Anlage des Epithels auf dem Glomerulus ; g g Bindesubstaaziage, die später zum 
Glomeruiiu wird, an der linken Knospe irrthümlich als Spalte dargestellL 
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Höhle enthielte, dessen Stiel dnffings tief in die Htthle eingedrückt wäre, 
und spater mit dem Rande derselben sich verbinden würde, oder auch 
(Toldt) mit einer gestielten Eaatschukblase , deren eine Wand an die 
andere angedrückt wSre. 

Einmal gebildet, erhalten die Mal pigoi' sehen 
KOrperchen ihre Vollendung dadurch, dass das 
Uamkanalchen die in seiner Aushöhlung lie- 
gende Glomenilusanlage , die früh Blutgefässe 
erhält, immer mehr umwächst, so dass am 
Ende nur noch die Zutrittsslelle der Gelasse 
offen bleibt, während anderseits der Stiel passiv 
vom Bande an die Seite der Eugelschale rückt 
und schliesslich den dem Eintritte der Gefässe 
gegenüberliegenden Pol erreicht, Die Ham- 
kanälchen, die zu den eben angelegten Glomeruli führen , sind anfäng- 
lich ungemein einfach , bald aber beginnen dieselben zu wachsen und 
sich zu schlüngeln und liefern spNter die gewun- 
denen Kanälchen beider Ordnungen und die 
HiNLE'schen Schleifen. Je mehr Harnkanälchen, 
MALPiGHi'sche Körperchen und gewundene Kanäl- 
chen entstehen, um so dicker wird die Rindenlage. 
Zugleich nimmt aber auch die Zahl der Sammel- 
rOhren je länger je mehr zu und zwar dadurch, 
dass immer mehr peripherische Theile in deren 
Bereich gezogen werden. Es gehen nämlich die 
Harnkanälchen , die MALPiGBi'sche Kbrperchen 
liefern, lange Zeil hindurch mit ihren Anfängen in 
Sammelröhren über, und so entsieht nach und 
nach die Marksubstanz des Organes, deren volle Ausbildung in eine spä- 
tere embryonale Zeit fällt. 

In Retretf der Niere des Menschen merke ich noch Folgendes an 
Bei einem Embryo zwischen der 6. und 7. Woche war die Niere i ,83 mm 
gross, bobnenfOrmig und platt und hatte hinter dem unteren Theile der 

Fig. S8S. HarO' und Geschlechtsorgane eines acht Wochen alt«n menschliehea 
Embryo etwa 1 mal vergr. nn rechte Nebenniere; w Urnlere; wsi Ausfübningsgang 
derselben; n Niere; ji Geschlechtsdrüse , hier von etwas anflaltendar Gestall; m 
Masldami; gh Leialenband des WotPF'schen Körpers (Gu6#moetrium Hunteri oder 
Lig. uteri rotundum); 6 Blase; h untere Hohlvene. 

Fig. 3S7. Ein Theil der Bauch ei ngeweide eines dreimonatlichen weiblichen 
menschlichen Embryo, vergr. sNebenniere; o kleines Neti; r' Niere; i Milz; om 
grosses Netz; c Coecum; r. Lig. uteri rotundum. Ausserdem sieht man Blase, Vraehut, 
Ovarium, Tuta, Uterusanlage, Magen, Duodenum, Colon. 
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ürniere ihre Lage. In der 8. Woche betrug die Niere 2,5mm in der 
Länge und lag noch ganz hinter der grossen Nebenniere (Fig. 286), wo- 
gegen im 3. Monate die Niere unterhalb der Nebenniere an der hinteren 
Bauchwand zum Vorschein kommt (Fig. 292) und von nun an rascher 
wächst als die Nebennieren. Die schon im zweiten Monate auftretenden 
Läppchen (ich, Toldt) bleiben während der ganzen Embryonalperiode 
bestehen und bilden sich immer deutlicher aus , um nach der Geburt 
rasch mit einander zu verschmelzen. 

Die innere Ausbildung der fötalen menschlichen Niere hat Toldt 
verfolgt und derjenigen der Säuger gleich gefunden , weshalb ich nur 
Folgendes hervorhebe. 

Schon im 2. Monate finden sich MxLPiGHi'sche Körperchen, z. Th. 
von derselben Grösse , wie beim Erwachsenen, und haben Mark und 
Rinde fast gleiche Dicke. Im dritten Monate werden die Papillen deut- 
lich, die Marksubstanz missti,54mm, die Rinde 0,82mm. Im 4. Monate 
erkennt man zuerst ÜENLE'sche Schleifen. In Entwicklung begriffene 
Glomeruli fand Toldt vereinzelt noch am 7. Tage nach der Geburt, ver- 
misste dieselben dagegen ganz und gar bei einem Kinde von 3 Monaten. 

Die Harnblase entsteht aus dem Urachus oder dem Stiele dernamWase. 
Allantois. Beim Menschen entwickelt sich derselbe schon im zweiten 
Monate mit seinem nahezu untersten Theile zu einem spindelförmigen 
Behälter, der Harnblase, die durch einen kurzen Gang mit dem Mast- 
darme sich vereint und an ihrem oberen Ende mit einem anfangs noch 
hohlen Gange, dem eigentlichen Urachus, durch den Nabel in den Nabel- 
strang eintritt und in demselben mit dem Reste des Epithelialrohres der 
Allantois sich verbindet (s. oben S. 154). Später verengert sich der 
Urachus und schliesst sich zuletzt in einer noch nicht genau bestimmten 
Zeit, nachdem die Allantoisreste schon lange vergangen sind, und bildet 
das Ligamentum vesicae medium. Doch ist die Obliteration dieses Kanales 
selten vollkommen , indem nach Luschka selbst noch beim Erwachsenen 
Reste des Epithelialrohres des f/irac/iws vorkommen können (Virch. Archiv 
Bd. 23). Von der Harnblase ist nur noch das zu sagen, dass sie beim 
Fötus lange Zeit ihre Spindelform bewahrt und selbst nach der Geburt 
das Ligamentum medium noch eine Zeit lang vom obersten zugespitzten 
Ende aus entsendet. 

An diesem Orte behandle ich auch die Nebenniere, von der Nebennieren. 
schon früher bei Gelegenheit der Entwicklung des Sympathicus die Rede 
war (S. 237). Bei Säugethieren ist die Entwicklung dieses Organes in- 
sofern nicht schwer zu verfolgen , als sich ergiebt, dass dasselbe selbst- 
ständig ohne Beziehungen zu irgend andern Theilen in dem vor der 
Bauchaorta und zwischen den WoLFp'schen Körpern hinter dem Mesen- 
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terium gelegenen Blasteme entsteht. In zwei linienfönnigen Zügen 
nimmt an genannter Stelle das Mesoderma eine besondere Structur an. 
Gewisse Zellen desselben ordnen sich zu cylindrischen, netzförmig ver- 
bundenen Strängen und zwischen denselben entwickeln sich Blutgefässe 
in massiger Zahl , so dass ein Gewebe entsteht; das in Manchem an das 
Leberparenchym von Embryonen erinnert, jedoch viel weniger blut- 
reich ist. 

§ 49. 
Geschlechtsorgane im Allgemeinen. Geschlechtsdrüsen. 

Entwicklung Dje Schilderunß der Entwicklung; der Geschlechtsorgane erheischt 

der inneren o a o 

Geschlechts- zwar kein Zurückgehen auf die allerfrühesten Zustände , doch sind es 

Organe im o . ? 

Allgemeinen, auch wiederum die Wolff' sehen Körper, die als Ausgangspunkte dienen, 
da gewisse Theile der Geschlechtsorgane in innigstem Zusammenhange 
mit diesen Drüsen, ja selbst aus gewissen Theilen derselben sich hervor- 
bilden. An der medialen vorderen Seite der WoLFp'schen Körper und 
in genauer Verbindung mit ihnen entsteht die Geschlechtsdrüse (Hoden 
oder Eierstock) , welche , so viel man weiss , bei beiden Geschlechtem 
anfänglich vollkommen gleich beschaffen ist, und gleichzeitig mit dieser 
Drüse entwickelt sich neben dem WoLFF'schen Gange noch ein zweiter 
^GanToder' Kanal, der sogenannte MüLLER'sche Gang oder der Geschlechtsgang, 
Geschlechts- (j^j. ebenfalls in das untere Ende der Harnblase oder den Sinus urogeni- 
talis einmündet. Beim männlichen Geschlechte nun vergeht dieser 
MüLLER'sche Gang später wieder bis auf geringe üeberreste (den soge- 
nannten Uterus masculinus oder die Vesicula prostatica), dagegen tritt 
die Geschlechtsdrüse mit dem WoLFF'schen Gange in Verbindung, wel- 
cher zum Samenleiter wird und auch die Samenbläschen entwickelt. Es 
ergiebt sich somit eine ganz merkwürdige Betheiligung der Primordial- 
niere an der Bildung des samenableitenden Apparates ; immerhin ist zu 
bemerken, dass die Drüse selbst dem grössten Theile nach mit dem Ge- 
schlechtsapparate keine Vereinigung eingeht, sondern zum Theil schwin- 
det, zum Theil in ganz untergeordnete und bedeutungslose Theile, wie 
die Vasa aberrantia testis und das Organ von Girald^s, sich umwandelt. 
Beim weiblichen Geschlechte sind nun umgekehrt der WoLFp'sche Kör- 
per und sein Gang ohne allen grösseren Belang und verschwinden, wie 
es scheint , bis auf den Nebeneierstock ganz und gar, dagegen treten 
hier die MüLLER^schen Gänge in ihre vollen Rechte ein und erscheinen als 
das , was sie in der That in der Anlage sind , als Geschlechtsgänge, in- 
dem sie mit ihren unteren verschmolzenen Enden zum Uterus und zur 
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Scheide und mit den oberen getrennt bleibenden Theilen zu den Eileitern 
sich umbilden. 

Nach dieser übersichtlichen Schilderung führe ich nun der Reihe ^^JÄn*^' 
nach die einzelnen Abschnitte der Geschlechtsorgane gesondert vor und 
beginne mit den Geschlechtsdrüsen. In der fünften, deutlicher in der 
sechsten Woche gewahrt man beim menschlichen Embryo an der inneren 
Seite der WoLFF*schen Körper und denselben dicht anliegend zwei 
weissliche Streifen (Fig. 259 t), deren weitere Verfolgung bei Embryonen 
der siebenten und achten Woche bald zeigt , dass dieselben nichts als 
die Anlagen der Geschlechtsdrüsen sind, lieber die Entstehung dieser 
Streifen ist vom Menschen nichts bekannt. Was dagegen die Säuge- 
thiere und die Vögel anlangt, so ist es bei jungen Embryonen leicht, an 
Querschnitten ihre Bildung zu ermitteln , und zwar ergiebt sich , dass 
dieselben dadurch entstehen, dass das Peritonealepithel in dieser Gegend 
in einer linienförmigen Stelle, der Stria germinativa, sich verdickt und 
zu dem sogenannten Keimepithel von Waldbyer sich gestaltet^ wäh- 
rend zugleich das in dieser Gegend gelegene Mesoderma ebenfalls wuchert 
und gefässreicher wird. 

Einmal angelegt , wachsen die anfänglich ganz gleich beschaffenen 
Anlagen der beiderlei Geschlechtsdrüsen rasch und treten ebenso wie 
die WoLFF'schen Körper immer mehr vor , so dass sie scheinbar in die 
Bauchhöhle zu liegen kommen ; zugleich erhalten beide Organe eine Art 
Gekröse, das von den WoLFF'schen Körpern noch nicht erwähnt wurde. 
An diesen Organen ist dasselbe breit und niedrig , etwa wie das Meso- 
Colon ascendens, dagegen stellt dasselbe an ihrem oberen Ende eine 
kleine freie , zum Diaphragma verlaufende bogenförmige Falte mit zwei 
oder selbst drei Ausläufern dar, die ich das Zwerchfellsband d e r ^^/^^^^^ii^J^*;^* 
ürniere heisse (Fig. 288, d), und ist auch an dem Theile des Aus- 
führungsganges , der unterhalb der Drüse liegt , als eine kleine senk- 
recht stehende Platte nachzuweisen, die später von Wald eyer den Namen 
Plica urogenitalis erhielt. Ferner geht vom WoLFF'schen Gange genau 
am unteren Ende der Drüse eine Bauchfellfalte zur Leistengegend, 
welche ich das Leistenband der Urniere nenne (Fig. 288, i) , ein^^^i^lf^^^iJ^^^^^^^ 
Gebilde , das wir später unter den Namen Gubernaculum Hunteri und 
Ligamentum uteri rotundum treffen werden. Was die Geschlechtsdrüsen 
anlangt, so besitzen dieselben, sobald sie eine nur etwas bedeutendere 
Entwicklung erlangt haben , eine kleine Bauchfellfalte , die sie mit der 
Urniere verbindet, die je nach dem Geschlechte Hoden- oder Eierstock- 
gekröse, Mesorchium oder Mesoarium heisst. ^esoariuZ' 

Hoden und Eierstöcke entsprechen sich ursprünglich in der Form 
genau (Fig. 288) , gegen das Ende des zweiten Monates wird jedoch 
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beim UenscheQ das erste Organ breiler und verhaltnissmassig kürzer, 
wahrend der Eierstock eine gestrecktere Form beibehält. Zugleich 
ändert sich auch die Stellung der Geschlechtsdrüsen in der Art , dass 
dieselben beim weiblichen Geschlechte mehr schief sich lagern, und ist 
von dieser Zeil an, d, h. in der neunten bis lehnten Woche, auch von 
dieser Seile her die Diagnose gesichert. Die weitere Entwicklung be- 



Fig. ass. 

sprechen wir nun bei den beiden Drüsen gesondert, doch finde ich mich 
nicht veranlasst, auf die Süsseren Gestalt- und Grössenverhaltnisse noch 
weiter einzugehen, und will ich nur das Wesentliche dessen mittheilen, 
was über die inneren Structurverhaltnisse ermittelt ist. 

In Betreff des Hodens gehen meine Erfahrungen dahin , dass, so 
lange als nicht die Geschlechtsdrüse die Anlage einer Älbuginea und ein 

Fig. 888. Geschlechts- und Harnorgane von Rtndsembryonen. i. Von einem 
l'/s" langen weiblichen Embryo, einmal vergrössert. w Umiere; vig Dmierengang 
mit dem MCLLER'scben Gange; j Leistenband der Urniere; o Eierstock mit einer 
oberen und unteren Bauchfetlfalte; n Niere ; nn Nebennieren ; g Geschlecbtsstrang, 
gebildet aus den vereinigten L'rnieren- und MÜLLEa'scben Gängen, i. Von einem 
a'/s" langen mBnnlicben Embryo, nicht ganz 3 mal vergr. Der eine Hoden ist ent- 
fernt. Buchstaben wie bei I ., ausserdem m MÜLLEa'scher Gang ; m' oberes Ende des- 
selben ; fi Hoden ; h' unteres Hodenband ; fi" oberes Hodenband ; d ZwercbTellsbaDd 
des WoLFF'schen Körpers; o Nobelarterie; v Blase, a. Von einem l'/i" langen weib- 
lichen Embryo, nicht ganz 3mal vergr. Buchstaben «ie bei 1. und S., ausserdem 
I OefTnung am oberen Ende des MüLLEA'schen Ganges; o' unteres EierstocIisbaDd ; 
H verdickter Theil des MüLiER'schen Ganges, Anlage des tlterushornes. 
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niedriges Epithel oder im Innern deutlich gewundene oder einander 
parallele quere Zellenstränge zeigt , dieselbe in keiner Weise als männ- 
lich zu erkennen ist. In Betreff des Hodens ist der wesentlichste Punkt, 
die Art und Weise der Entstehung der Samenkanälchen, noch keines- 
wegs festgestellt, und stehen sich in dieser Beziehung zwei Ansichten 
diametral gegenüber, indem Bornhaupt und Egli dieselben von Wuche- 
rungen des Peritonealepithels in das Innere des Organes ableiten, 
Waldeyer dagegen diese Kanäle vom WoLPp'schen Körper aus in die 
Hodenanlage hineinsprossen lässt. Meinen Erfahrungen zufolge muss 
ich für einmal die letztere Ansicht für die besser begründete halten, 
ohne jedoch eine bestimmte Entscheidung abgeben zu können. 

Sowie der Hoden dem Baue nach deutlich als solcher erkennbar ist, 
besitzt er eine deutliche Albuginea und ein niedriges Keimepithel. 

Die Entwicklung des Eierstocks anlangend, so kann jetzt als Eierstock. 
ausgemacht angesehen werden , dass die Eier Abkömmlinge des Keim- 
epithels des embryonalen Ovarlums sind, welches mit einzelnen Ab- 
schnitten wuchernd in das Innere des Eierstocks eindringt und aus 
seinen Elementen die Eier liefert. Zweifelhaft ist dagegen die Bildung 
der Graaf' sehen Follikel. Waldeyer leitet dieselben ebenfalls vom Keim- 
epithel ab und lässt einen Theil der Wucherungen desselben zu Eizellen, 
einen anderen Theil zu Umhüllungs- oder FoUikelzellen sich gestalten. 
Ich dagegen habe bei jungen Hunden gefunden, dass die FoUikelzellen 
von eigenthümlichen Zellensträngen (Marksträngen) und Kanälen im 
Innern des Ovariums aus sich bilden, die mit grösster Wahrscheinlich- 
keit als Sprossen des WoLPP'schen Körpers gedeutet werden dürfen. 

§ 50. 
Aasfuhnmgsgange der Geschlechtsdrüsen. 

Wir kommen nun zur Schilderung der Entwicklung der Ausfüh- Atisführungs- 
rungsgänge der Geschlechtsdrüsen und haben hier vor Allem «cUechtsdrüsen, 
von einem Kanäle zu handeln, der einige Zeit nach der Entstehung 
der Umiere in der ganzen Länge neben dem WoLPp'schen Gange ent- 
steht und gewöhnlich der MüLLER'scheGang heisst. Dieser Kanal MOLLBB'wher 
liegt, wenn vollkommen ausgebildet, erst an der lateralen und dann an echiechtsgang. 
der vorderen Seite des WoLPp'schen Ganges vor der Primordialniere und 
erstreckt sich wie dieser bis ans obere Ende der Drüse (Fig. 288, m'). 
Am unteren Ende der Primordialniere wenden sich die MüLLBR'schen 
oder Geschlechtsgänge, wie dieselben auch heissen können, an die 
mediale und dann an die hintere Seite der WoLPP'schen Gänge, kommen 
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hierbei nebeaeinatuier zu liegen und münden dicht beiBammen unter- 
halb der Harnblase in den Sinus urogenitcUis ein. Die Entwicklung 
dieser MüLLra'schen Gänge, die, wenn sie ganz ausgebildet sind, wie die 
WoLFP'schen Gänge in der PeritonealfaUlle der WoLFF'schen KOrper drin 
liegen, ohne eine abgegrenzte Faseriiaut erk^inen zu lassen, und von 
einem cylindrischen , einschichtigen Epithel ausgekleidet sind , ist eine 
sehr eigenthümlicfae. Dieselben entstehen nSmlich nach der Entdeckung 
von BoRNBiuPT beim Hühnerembryo dadurch, dass das Peritonealepithel 
am vorderen Ende des Woiir'schen Körpers «ne trichterförmige Ein- 
stülpung bildet , wel(^e mit ihrer Spitze in einer oberflächlichen Falle 
des Woti'i''scheD Körpers, der Tubenfalte (Bh*ük}, gelegen längs des 




Fig. ise. 


Fig. 390. 


WoLFF'schen Ganges nach dem Becken zu wuchert und .endlich am 
8. Tage in die Cloake sich öffnet. An der Mündung des HüLLER'schen 
Ganges in die Bauchhöhle ist das Peritonealepithel verdickt und eine 
ähnliche Verdickung zeigt sich auf der ganzen Leiste , in welcher der 
MuLLBR'sche Gang liegt, doch lässt sich keine Beziehung dieser Ver- 
dickung zur Bildung des Ganges nachweisen , obschon dieselbe schwin- 
det, nachdem der Gang ausgebildet ist. — Diese Beobachtungen haben 
sich für die Reptilien (Bhadr) und für die Säuger (Eon, ich) bestätigen 
lassen, und zeigen die letzteren sehr deutlieh (Fig. 289], dass der 
MtiLLXB'sche Gang spätei- an seinem wuchernden unteren Ende solid ist 


Fig. 189. QnerschnitI des WoLPp'schen Körpers eines Kanin cbenembryo von 
4,7 cm, nicht weit vom unleren Eade, SO mal vsi^rtiesert. w Wour'scher Gang; m 

Ende d«8 MüLLin'scben Ganges. 

Fig. aso. Die Endigungsstelle des MÜLLER'scben Ganges der Fig. S89. 970 mal 
vergr. u> WoLPp'schcr Gang über und an der Endigungsstelle des MüLLEn'scheD Gan- 
ges mg mit einem Lumen von i6 ft bis zu 3,8 p. und einer Wand von 7,6 — 18,e [i; 
Aog' WoiFP'gclier Gang unlerbalb dieser Stelle 88 — (1 \i. weit. 


MüLLEü'sehe GKnge. 
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und in diesem Zustande sich fortbildet. Die MüLLBR^schen Gänge nun 
sind offenbar eigentlich die Ausftthrungsgänge der Sexualdrttsen beider 
Geschlechter, um so auffallender ist es, dass dieselben nur beim weib- 
lichen Geschlechte wirklich zu dieser Function sich ausbilden, während 
sie beim männlichen Geschlechte fast spurlos vergehen und ihre Rolle 
von den Umierengängen oder den WoLFp'schen Kanälen übernommen 
wird. 

Betrachten wir nun zuerst das männliche Geschlecht als dasjenige^ 
welches , wenn man so sagen darf , mit einfacherem Material seine aus- 
führenden Theile erzeugt. Der MüLLEn'sche Gang ist hier bei Thieren zur 
Zeit, wo die GeschlechtsOffnung schon ganz deutlich ausgeprägt ist, an- 
fangs noch vorhanden (Fig. 288). Bald aber schwinden die MüLLER^schen 
Gänge von oben nach unten und erhält sich von denselben entweder gar 
nichts, wie ich beim Kaninchen finde, oder nur das unterste Stück, 
welches zu dem sogenannten Uterus masculinus (der Vesicula prostatica 
des Menschen] sich gestaltet. Mit Bezug auf diesen Ueberrest der eigent- 
lichen Geschlechtsgänge der männlichen Geschöpfe ist zweierlei hervor- 
zuheben und zwar fürs erste die Verschmelzung , welche die Müller- 
schen Gänge an ihrem untersten Ende erleiden , so dass sie später nur 
mit Einer Oeffnung in den Sinus urogenitalis einmünden. So waren bei 
dem in der Fig. 288 dargestellten männlichen Rindsembryo die Müllbr- 
schen Gänge unten ganz und gar zu einem Uterus masculinus verschmol- 
zen (Fig. 291), während ihr oberer Theil schon den Beginn der Atrophie 
zeigte, welcher derselbe endlich erliegt. Der Ueberrest derMüLLSR^schen 
Gänge beim männlichen Geschlechte zeigt zweitens eine sehr verschie- 
dene Ausbildung bei verschiedenen Gattungen. Während nämlich diese 
Gänge beim Kaninchen ganz vergehen und beim Menschen nur in der 
rudimentärsten Form sich zeigen, finden sie sich, wie namentlich 
E. H. Weber's Untersuchungen Jgelehrt haben, bei anderen Geschöpfen, 
wie z. B. bei Camivoren, Wiederkäuern u. a., als grössere, am Grunde 
der Blase mehr weniger weit hinaufreichende Bildungen, die selbst in 
der Gestalt den Theilen ähnlich sind, denen sie beim weiblichen Thiere 
entsprechen, nämlich der Scheide und dem Uterus, und z. B. mit zwei 
Ausläufern analog den Uterushömem getroffen werden. Allein auch bei 
der grössten Ausbildung spielen diese Reste der MüLLBR'schen Gänge 
keine wesentliche Rolle und geht der Samenleiter aus dem WoLFp'schen 
Körper und seinem Gange hervor. Bei menschlichen Embryonen leitet 
sich die Verbindung der WoLPP'schen Gänge mit dem Hoden im dritten 
Monate ein und zwar in der Art , dass eine gewisse Zahl der oberen 
Kanälchen der Umiere sich mit dem Hoden vereinigen und zum Kopfe 
des Nebenhodens , d. h. zu den Coni vasculosi, gestalten, während die 
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unteren durch Atrophie verloren gehen; doch bilden sich diese Ver- 
hältnisse keineswegs rasch aus. Bei Embryonen der elften bis zwölften 
Woche nämlich enthält der Kopf des Nebenhodens nur gerade Kanäle 
von 36 — 45 p. Durchmesser, und findet sich von dem Körper und der 
Cauda der Epididymis noch keine Spur, vielmehr kommt vom Neben- 
hodenkopfe, gerade wie früher von der Umiere, ein gerader Kanal, von 
0,45 mm Breite, der das Vas deferens und den Nebenhodenkanal zugleich 
darstellt. Um dieselbe Zeit sah ich auch noch einen ganz deutlichen 
Rest der Urniere mit gefässhaltigen MALPiGHi^schen Körperchen zwischen 
dem Samenleiter und Hoden, der jedoch seine Verbindung mit dem 
ersteren aufgegeben hatte und auch mit dem Hoden nicht zusammenhing. 
Die weiteren Veränderungen habe ich nicht im Zusammenhange verfolgt 
und kann ich nur soviel sagen , dass im vierten und fünften Monate an 
den mit dem Hoden verbundenen Kanälchen der Urniere die Windungen 
sich ausbilden , durch welche dieselben zu den Coni vasculosi sich ge- 
stalten, sowie dass in dieser Zeit auch der übrige Theil des Nebenhodens 
sich anlegt. Die Zahl der mit dem Hoden sich vereinigenden Kanäle 
der Urniere ist Übrigens sehr wechselnd, da, wie bekannt, die Zahl der 
Coni vasculosi nichts weniger als beständig ist, und ebenso scheint auch 
das Schicksal der übrigen Kanälchen der Umiere mannigfachen Ab- 
änderungen ausgesetzt zu sein. Mit Recht deutet Kobelt (Der Neben- 
eierstock des Weibes. Heidelberg 1847) die Vasa aberrantia des Neben- 
hodens als nicht untergegangene Kanälchen der Urniere, die jedoch 
keine Verbindung mit der Geschlechtsdrüse eingegangen sind, und 
schreibt dieselbe Bedeutung auch gewissen nicht beständigen gestielten 
Cysten am Kopfe des Nebenhodens zu, die auch in Gestalt von Vasa 
aberrantia vorkommen, mit welchen jedoch die bekannte ungestielte 
MoRGAGNi'sche Cyste an derselben Stelle nicht zu verwechseln ist, die 
von demselben Autor als ein Rest des obersten Endes des MüLLER'schen 
Ganges aufgefasst wird. Von Neueren deutet Fleischl die ungestielte 
Cyste als ein rudimentäres Ovarium masculinum und Waldbybr als Homo- 
logen der Pars infundibuliformis tubae, weil auf derselben, wie Fleischl 
gefunden und ich bestätigen kann , Flimmerepithel vorkomme und die- 
selbe oft wie ein Ostium abdominale tvbae im Kleinen darstelle. Was 
mich betrifft , so möchte ich mich mit Hinsicht auf alle Cysten am Kopfe 
des Hodens der Zurückhaltung von Roth anschliessen und ohne genaue 
embryologische Nachweise , die bisher fehlen , eine Deutung der frag- 
lichen Cysten nicht vornehmen. — Ein ganz selbständiger Rest des 
WoLFP'schen Körpers ist unzweifelhaft das Organ von Girald^s am 
oberen Ende des Hodens (s. mein Handbuch der Gewebel. 5. Aufl. 
S. 537). 
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Alles zusammengenommen ergiebt sich mithin , dass der Kopf des 
Nebenhodens aus der Urniere selbst^ der übrige Theil des Nebenhodens 
und der Samenleiter aus dem Wolff' sehen Gange hervorgehen, während 
der MüLLER'sche Gang bis auf den Uterus masculinus vergeht. 

Bei männlichen Hühnerembryonen schwindet nach Bornhaüpt der 
Müller' sehe Gang nach dem 12. Tage vollständig, nachdem er vom 6. bis 
zum 1 \ . Tage in guter Entwicklung vorhanden war. 

Mit Bezug auf den Samenleiter ist nun noch ein Punkt hervorzuheben, 
der zuerst durch Thiersch (Illustr. med. Zeitschrift 1852. S. 12) Berück- 
sichtigung gefunden hat. Die Urnierengänge , aus denen dieselben sich 
hervorbilden , laufen bei männlichen Embryonen gesondert bis an den 
Eingang des Beckens , hier jedoch vereinigen sich dieselben hinter der 
Blase mit ihren starken bindegewebigen Um- 
hüllungen zu einem einzigen Strange, den 

man mit Thiersch Genitalstrang heissen /^^^^^^A öenitaistrang. 

kann, und mit ihnen fliessen zugleich auch 
die MüLLER^schen Gänge zusammen, so dass 
zu einer gewissen Zeit der männliche Geni- 
talstrang vier Kanäle enthält. Dann ver- 
schwinden die Müller' sehen Gänge im oberen 
Ende des Genitalstranges und fliessen im 
unteren Theile desselben zum Uterus mascu- 
linus zusammen, «nd während dies geschieht, 
weiten sich die Urnierengänge, die immer 

getrennt bleiben , aus und stellen nun die Vasa deferentia dar. Diese 
sind jedoch anfangs nicht von einander gesondert , sondern stellen zwei 
in dem einfachen Genitalstrange enthaltene Epithelialröhren dar, wie 
dies die Fig. 291 von dem in der Fig. 288 dargestellten männlichen 
Rindsembryo zeigt. Erst später scheiden sich diese Röhren, stärker 
wachsend, nach und nach in zwei besondere Gänge, indem jedes Epi- 
thelialrohr sich einen Theil des ursprünglichen Genitalstranges aneignet. 
Diese Entwicklung der Samenleiter ist deswegen beraerkenswerth, weil 
sie, wie später gezeigt werden wird, eine ursprüngliche Uebereinstim- 
mung in dem Verhalten der Ausführungsgänge der Urnieren und der 
MüLLER^schen Gänge bei beiden Geschlechtern darthut , denn auch beim 
weiblichen Geschlechte findet sich ein Genitalstrang von demselben 

Fig. 291. Querschnitt durch den unteren Theil des Genitalstranges und Blase 
des männlichen Rindsembryo der Fig. 288, etwa 18 mal vergr. h Harnblase; hh halb- 
mondfönniges Lumen derselben ; h die zwei in einem Vorsprunge der hinteren Bla- 
senwand enthaltenen Harnleiter; gr Genitalstrang ; w MüLLER'sche Gänge verschmol- 
zen (Uterus masculinus) ; wg Urnierengänge oder Samenleiter; s Samenblase. 
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Baue , allein hier theilt sich derselbe nur in den seltensten Fällen (bei 
Thieren mit doppeltem Uterus und doppelter Scheide) in zwei Stränge, 
sondern bleibt meist einfach bestehen, so jedoch, dass in ihm allerdings 
nicht die Urnierengänge , sondern gerade umgekehrt die MüLLBR'schen 
Samenbläschen. Kanäle sich erhalten. — Die Samenbläschen sind einfach Aus- 
wüchse der untersten Enden der Samenleiter. Dieselben bilden sich im 
dritten Monate und sind noch am Ende desselben einfache birnförmige 
hohle Anhänge des Samenleiters von kaum mehr als 1 mm Länge (Fig. 291 
-vom Rinde) . 

Aisföffnn^s- ^^^ weiblicheGcschlechtsapparat charakterisirt sich gegen- 

w^eifiicbin ^^^^ ^®™ männlichen bei der Bildung der Ausführungsgänge dadurch, 

Geschiechte. (jggg ]^{ i^jß ^\q Umierc keine weitere Bedeutung erlangt, sondern mit 
Ausnahme eines kleinen Restes schwindet, der zum Theil als Rosbn- 
MüLLER'sches Organ schon lange beim Neugeborenen bekannt ist und von 
KoBELT auch beim erwachsenen Weibe als beständig und als Analogon 

Nebeneierstock. des Nebenhodens nachgewiesen und mit dem Namen des Nebeneier- 
stocks bezeichnet wurde. Was die Urnierengänge anlangt, so erhalten 
sich dieselben bei gewissen weiblichen Säugethieren (Schweinen, Wieder- 

GABTNEB'sche käucm) und heissen die GARTNBR^schen Gänge, deren Bedeutung zu- 
erst von Jacobson (Die Oken' sehen Körper oder die Primordialnieren . Kopen- 
hagen 1830) und später auch von Kobelt nachgewiesen wurde. Beim 
Menschen habe ich schon früher (1 . Aufl. m. Entw. S. 447) noch bei reifen 
Embryonen deutliche Reste der Urnierengänge im Lig, latum gefunden, und 
nun hat Beigel bei älteren Embryonen auch in der Wand des Uterus die 
W^olff' sehen Gänge entdeckt (/. i, c). Die BBiGEL'schen Präparate habe 
ich selbst gesehen und kann ich bestätigen, dass beim 7monatlichen Em- 
bryo die WoLFF'schen Gänge als kleine Epithelialröhren seitlich und 
etwas nach vorn in den oberflächlichen Schichten der dicken Wand des 
Uterus ihre Lage haben. Wie weit dieselben nach unten gehen und wie 
sie enden, war an den mir vorgelegten Objecten, von denen die Fig. 
292 eines wiedergiebt, nicht zu sehen und wird es überhaupt einer ge- 
nauen und mühsamen Untersuchung bedürfen , um zu ermitteln , wann 
und wie die Gänge schwinden. Denn so viel ist wohl sicher, dass die- 
selben später keine weitere Rolle spielen. 

Geht so der eigentlichen Urniere beim weiblichen Geschlechte jede 
Beziehung zur Geschlechtssphäre ab, so treten dagegen die MüLLER^schen 
Gänge in ihr Recht ein und entwickeln sich zur Scheide, dem Uterus 
Eileiter, und den Eileitern. Tuba wird der Theil dieser Gänge, der am 
Wolff' sehen Körper seine Lage hat, bis zu dem Punkte, wo das Ligamen- 
tum uteri rotundum an den ursprünglichen Urnierengang sich ansetzt, 
und sind die Veränderungen , die dieser Abschnitt, abgesehen von der 
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Grossen zunähme und den noch zn besprechenden LageverHndemngen, 
erfährt, einfach die, dass aus der primiliven Mündung am oberen Ende 
des Banales , die erst glattrandig ist, allmälig das gefranste Ostmm ofr- 
dominale sich hervorbildet. 

Die Art und Weise, wie der Uterus und die Scheide sich ent-Bni- 
wickeln, ist folgende. Die ÄusfUhrungsgange der Umieren und die 
MüLLER'schen Gänge verbioden sieh mit ihren unteren Endeo voq ihrer 
Eiomilndung in den Sinus urogenüalis an miteinander zu einem rund- 
lich viereckigen Strange, dem Genitalstrange, in welchem vorn die 
beiden Lumina der Uraierengange und hinten die der MüLLER'schen 
Kanäle sich finden. Beim weihlichen Embryo nun verschmelzen die 
MüLLEfi'schen Gänge in einen einzigen Kanal und dieser gestaltet sich 
dann im Laufe der Entwicklung zur Scheide und zum Körper des Uterus, 



Fig. aas. 


während die HiHner desselben aus den nicht im Genitalstrange ein- 
geschlossenen benachbarten Theilen der MüLLER'schen Gänge entstehen. 
Die Fig. 293 zeigt vom Rinde den Beginn dieser Vorgange, und stellt 
sich als sehr bemerkenswerth heraus, dass die MüLLER'schen Gänge in 
der Hitte des Genitalstranges zuerst verschmelzen, an beiden Enden 
desselben dagegen noch längere Zeit doppelt bleiben, ein Verhalten, das 
nun auch das Vorkommen von einem einfachen Uterus mit doppelter 
Scheide in pathologischen Fallen beim Menschen, sowie von einem ein- 
fachen Uterus masculinus mit zwei Oeffnungen (Delphin] oder mit einer 
Scheidewand im unteren Theile (Esel] begreiflich macht. Bei älteren 
Embryonen findet man die MüLLER'schen Gänge auch oben und unten 
verschmolzen und in einen einzigen weiteren Genitalkanal, die Anlage 
der Scheide und des Körpers des Uterus umgewandelt, welche jetzt 

Fig. 39S. Querschnitl durch den Gtenis eines 7inonatlichen meosctiliclien Em- 
bryo [vergr. Ocnl. UI, Syst. * v. HARtmcK) nach einer von C. Beigel erhaltenen Zeich- 
nung, lüui WOLFF'sche (GiRTKKn'sche) Gange. 
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auch die Wand des Genitalstranges sich ganz angeeignet hat, jedoch 
immer noch die verkümmerten ganz kleinen EpithelialrOhren der frühe- 
ren Urnierengänge , die jetzt schon die Gärtner^ sehen Kanäle heissen 



3. 


2. 


fn 






Fig. 294. 


Fig. 293. 

können, als ganz untergeordnete Theile mitten in seiner vorderen Wand 

zeigt (Fig. 294). 

So viel von den Säugethieren. Was nun den Menschen anlangt, so 

hat DoHRN bei einem Embryo von 2,5 cm Länge 
die Müller' sehen Gänge so weit genähert gefun- 
den, dass ihre Epithelien sich bertihrten, und bei 
einem 3 cm langen Embryo w^ar die Verschmel- 
zung schon nahezu vollständig. Somit fällt hier 
die Vereinigung der Geschlechtsgänge auf das 
Ende des 2. Monates. Diesem zufolge ist wohl 
nicht zu bezweifeln, dass die Vorgänge hier eben- 
so wie bei den Thieren ablaufen, und ist nur zu 

bemerken, dass der Uterus anfänglich, im 3. Monate, zweihörnig ist und 

nur ganz allmälig durch Verschmelzung der Cornua in ein einfaches 

Organ sich umwandelt. 

Fig. 293. Querschnitt durch den Genitalstrang des älteren weiblichen Rindsem- 
bryo der Fig. 288, U mal vergr. 4 . Vom oberen Ende des Stranges mit etwas schief 
getrojffenen Gängen ; 2. etwas weiter unten ; 8.4. von der Mitte des Stranges mit ver- 
schmelzenden und verschmolzenen MüLLER'schen Gängen ; 5. vom unteren Ende des- 
selben mit doppelten MüLLER'schen Gängen ; a vordere , p hintere Seite des Genital- 
stranges; t» Müller' scher Gang ; t^gr WoLFP'scher Gang. 

Fig. 294. Querschnitt durch den 4,34 mm breiten, 4,22 mm dicken Genitalstrang 
eines weiblichen Rindsembryo von 3" 4'", 22 mal vergr. u Uterus (verschmolzene 
MüLLER'sche Gänge) 0,64 mm breit, 0,45 mm tief; wg GARTNER'sche (WoLFP'sche) 
Gänge, 28 p. breit 
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Die MüLLEft'schen Gänge münden , wie wir schon früher angaben, 
anfänglich in den untersten Theil der Harnblase ein und zwar unmittel- 
bar vor den WoLPF'schen Gängen und ziemlich in einer Linie mit den- 
selben , während die Harnleiter höher oben sich ansetzen. Das letzte 
Stück der Harnblase von der Einmündung der genannten Umieren- und 
Geschlechtsgänge an, das seit J. Müller mit dem Namen des Sinus uro- 
genitalis bezeichnet wird , verkürzt sich nun im Laufe der Entwicklung 
immer mehr, während zugleich die angrenzenden Theile des Ham- 
apparates zur Urethra und die Müller^ sehen Gänge zur Scheide und zum 
Uterus sich ausbilden, und so wird es dann zu Wege 
gebracht , dass am Ende Harn- und weiblicher Ge- 
schlechtsapparat nur an den allerletzten Enden in 
dem sogenannten Yorhofe der Scheide mit einander 
verbunden sind. Die besagte Verkürzung ist übri- 
gens nur als eine scheinbare aufzufassen und kommt 
dadurch zu Stande, dass der ursprüngliche Sinus 
urogenitalis weniger wächst als die übrigen Theile 
und so am Ende nur als ein ganz kurzer Raum er- 
scheint. Dass dem wirklich so ist, lässt sich für den 
Menschen leicht beweisen. Bei einem dreimonat- 
lichen menschlichen Embryo (Fig. 295, 1) misst der 
Sinus urogenitalis 2,3 mm in der Länge und erscheint 
als ein weiterer , die Harnblase und Harnröhre — 
die übrigens jetzt noch nicht als ein besonderer Theil 
zu unterscheiden ist — unmittelbar fortsetzender 
Kanal , in dessen Anfang die engere Scheide , die 
sammt Uterus nur 3 mm lang ist , auf einer kleinen 
Erhöhung ausmündet. Beim vier Monate allen Embryo (Fig. 295, 2) ist 
das Verhalten der beiden Kanäle zu einander noch ganz dasselbe^ Uterus 
und Scheide messen aber nun schon 6 mm, während der Sinus urogeni- 
talis sich kaum vergrössert hat und nicht mehr als 2,5 mm beträgt. Im 
fünften und sechsten Monate erst ändert sich das Verhältniss der Kanäle 
zu einander, die Scheide wird weiter, und erscheint von nun an der 
Sinus urogenitalis als directe Verlängerung derselben, und die Harn- 
röhre , die mittlerweile auch von der Blase sich abgegrenzt hat, als ein 
in die Vagina einmündender Kanal. Im sechsten Monate (Fig. 295, 3) 
beträgt der Sinus urogenitalis^ der nun schon Vestibulum vaginae heissen 

Fig. 295. Sinus urogenitalis und Annexa von menschlichen Embryonen in natür- 
licher Grösse. 4. Von einem dreimonatlichen, 2. von einem viermonatlichen, 3. von 
einem sechs Monate alten Embryo, b Blase; h Harnröhre; ug Sinus urogenitalis; 
g Genitalkanal, Anlage von Scheide und Uterus; s Scheide; u Uterus. 


urogenitalis. 
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kann, nur 3,5 mm, während die Vagina sehen 11 mm und der Uterus 
7 mm misst. Diese Zahlen genügen, um zu zeigen, dass der ursprüng- 
liche Sinus urogenitalis nicht nur nicht schwindet, sondern sogar auch 
mit wächst , da aber die Scheide und der untere Theil der primitiven 
Harnblase , die zur Harnröhre wird , viel stärker wachsen, so erscheint 
derselbe später als ein untergeordneter Theil. Da femer die Scheide 
später mehr sich ausweitet als die Harnröhre, so wird der Sinus uro- 
genitalis , der anfänglich die unmittelbare Fortsetzung der Harnblase 
war, zuletzt wie zum Ende der Scheide^ in das die Harnröhre ein- 
mündet. 
uterns ; ys^ha. U t c r u s uud S c h 1 d bilden , wie aus der vorhin gegebenen Ent- 
wicklungsgeschichte klar geworden sein wird , ursprünglich nur Einen 
« Kanal und sieht man beim Menschen im dritten und vierten Monat keine 
Spur einer Trennung in demselben (Fig. 295, 1.2). Erst im fünften 
und deutlicher im sechsten Monate beginnt der Uterus sich abzugrenzen, 
dadurch, dass an der Stelle des späteren Orificium externum ein leichter 
ringförmiger Wulst entsteht (Fig. 295, 3) , der dann nach und nach in 
den letzten Monaten der Schwangerschaft zur Vaginalportion sich gestal- 
tet. Von der Scheide ist weiter nichts zu bemerken, als dass dieselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft , um welche Zeit auch ihre Runzeln auf- 
Hymen, treten , unverhältnissmässig weit ist, sowie dass das Hymen nichts 
anderes ist als eine Umbildung des ursprünglichen Wulstes, mit dem 
der Kanal in den Sinus urogenitalis hineinragt ; mit andern Worten, das 
Hymen ist der in das Vestibulum vaginae vortretende unterste Theil der 
Wand der Scheide , die nach vorn Jh der Regel schmäler ist als an der 
entgegengesetzten Seite. Was den Uterus anlangt, so hat derselbe noch 
im fünften Monate Wände , die kaum dicker sind als die der Scheide, 
doch erscheinen schon in diesem Monate nach Dohrn Querfalten, die 
offenbar die des Cervix sind. Im sechsten Monate beginnen die Wan- 
dungen des Uterus vom Cervix aus sich zu verdicken und diese Zunahme 
schreitet dann bis zum Ende der Schwangerschaft fort, so jedoch, dass, 
wie längst bekannt , um diese Zeit der Cervix^ der etwa Va der Länge 
des ganzen Organes ausmacht, viel dicker ist^ als der Körper und 
der Grund. 

§51. 
Descensas ovajiomm et testienloram. Aenssere Geschlechtsorgane. 

AUgemeines Wir haben nun noch eines Phänomens zu sedenken. das beim 

fiber den Descen- ^ ' 

stM der Ge- männlichen Geschlechte viel auseepräeter sich findet, als beim weib- 

schlechtsdrtisen. o r o 7 

liehen, nämlich der Lageveränderung der Geschlechtsdrüse oder 
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des Herabsteigens der Hoden und Eierstdcke, Descensus ovariorum et 
tesiiculorum. Hoden und Eierstücke liegen anfangs in der Bauchhöhle an 
der vorderen und medialen Seile derUrnieren neben den Lendenwirbeln 
(Fig. 288], und verlaufen um diese Zeit auch ihre GefSsse einfach quer 
von der Aorta aus und zur Vena cava herüber. Im weiteren Verlaufe 
nun rücken die Hoden, die wir für einmal allein ins Auge fassen wollen, 
allmalig abwärts, so dass sie inj dritten Monate schon die Stellung ein- 
nehmen, die die Fig. 296 zeigt. Ftlr die weitere Schilderung des De- 
scensus ist es nun nOthig , zunächst von zwei besonderen Gebilden zu 
bandeln, die zum Theil schon besprochen wurden, nämlich dem Guber- 
Tiaculum Hunteri und dem Processus vaginalis peritonei. Das Gubema- ^ 
culum Hunteri ist ein Gebilde, das ursprünglich dem WoLPp'schen Kürper 
angehört (s. Fig. 388) und als Leistenband des- 
selben von seinem Ausfuhrungsgange gerade ab- 
wärts zur Leistengegend sich erstreckt. So wie der 
Hoden entstanden und etwas mehr entwickelt ist, 
besitzt derselbe, wie schon oben angegeben wurde, 
einen Bauchfellüberzug und ein niedriges Gekröse, 
Mesorchium, und von diesem aus zieht sich dann 
eine VerlJlngerung tbeils aufwärts (Fig. 288), theils f^„ ^^^ 

abwHrtsbiszu der Stelle des ürnierenganges, an die 
sein Leistenband sich anheftet. Mit dem Schwinden und der Metamorphose 
des WoLFF'schen Körpers und dem Grösserwerden des Hodens schwinden 
die beiden Falten des Hodens und kommt derselbe dicht an den Wolff- 
schen Gang, jetzt das Vas deferens, zu liegen, und von diesem Momente 
an erscheint das Leislenband der Urniere als ein zum männlichen Ge- 
schlechtsapparate gehöriger Theil und heisst jetzt Gubernaculum Hunteri. 
Untersucht man nun dasselbe im dritten , sowie im vierten und fünften 
Monate genauer, so ergiebt sich, dass dasselbe einmal aus einem faserigen 
Strange, dem eigentlichen Gubernaculum , und zweitens aus einer das- 
selbe von vorn und von den Seiten her umgebenden Bauchfell falte be- 
steht, fUr die eine besondere Bezeichnung nicht nöthig ist. Beide diese 
Theile gehen bis zur Leistengegend herab und verlieren sich hier in dem 
sogenannten Scheidenfortsatze des Bauchfelles, Processus vaginalis peri- ^ 
tonei. Dieser ist nichts anderes als eine Ausstülpung des Bauchfelles, 

Fig. S96. Harn- und Gesctilecblsorgane eines männlicheD Embryo von drei MO' 
Daten in natürlicher Grösse, nn Nebennieren; ttft Cava inferior; n Niere; h Hoden; 
gh Cubemacutum Hunteri; £ Harablase. Ausserdem sind der Masldarm, die fre- 
ieren und Samenleiter [wg] zu seheo. Hinter dem Mastdärme und zwischen den 
Nieren und Hoden ist eine längliche Masse , durcb welche die Art. mesenlerica in- 
ferior hervorkommt, die vielleicbt zum Sympathicus gehört. 
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Taginalia 
proprio. 


welche schon im ÄDfange des dritten Monates ganz seihständig entsteht 
und allmälig zu einem die Bauchwand durchsetzenden und bis ins Scro- 
tum sich erstreckenden Peritonealkanale sich gestaltet. Durch die Ent- 
wicklung dieser Ausstülpung des Bauchfelles wird somit vor dem Durch- 
tritte des Hodens der Leistenkanal gebildet und gleichzeitig entwickelt 
sich auch das scheinbar im Processus vaginalis, aber doch ausserhalb 
seiner Bauchfellauskleidung gelegene Hunter' sehe Leitband bis ins Scro- 
tum herab, wo seine Fasern sich verlieren. Sind die Theile so vorgebildet, 
so rückt nun der Hoden mit seinem Bauchfellüberzuge bis an den Eingang 
des Processus vaginalis, in den er früher oder später, meist im siebenten 
Monate einzutreten beginnt, worauf er dann, allmälig in demselben vor- 
rückend , bald ganz in ihm sich verliert , um endlich aus dem Leisten- 
kanale, in dem er zuerst seine Lage hat, in das Scrotum herabzusteigen. 

Da nun, wie schon bemerkt, der Hoden 
seinen Bauchfellüberzug schon in den 
Scheidenkanal mitbringt, so erscheint 
letzterer, sobald der Hoden ins Scrotum 
herabgestiegen ist , in demselben Ver- 
hältnisse zu ihm wie beim Erwachse- 
nen die freie Lamelle der Vaginalis pro- 
pria, während die ursprüngliche Bauch- 
fellbekleidung der Drüse die Tunica ad- 
nata darstellt, wie aus nebenstehendem 
Schema Fig. 297 hinreichend deutlich 
werden wird. Dasselbe lehrt zugleich auch, dass die Höhle der Vaginalis 
propria unmittelbar nach vollendetem Descensus durch einen Kanal , der 
immer noch der Scheidenkanal heissen kann, mit der Bauchhöhle in 
Verbindung steht. Die Zeit der Vollendung des Descensus ist eine ver- 
schiedene, doch findet man in der Begel noch vor dem Ende des 
Embryonallebens beide Hoden im Scrotum , in anderen Fällen vollendet 
sich der Descensus erst nach der Geburt. Nicht selten ist es, dass beide 
Seiten etwelche Verschiedenheiten zeigen, und in Ausnahmefällen bleibt 
der eine oder der andere Hoden im Leistenkanale oder selbst in der 
Bauchhöhle stehen, welcher letztere Zustand als Krypiorchidismus be- 
zeichnet wird. Sind die Hoden regelrecht herabgestiegen, so findet man 
bei Neugeborenen den Scheidenkanal noch ofi*en, doch schliesst sich der- 
selbe bald nach der Geburt, wobei jedoch ebenfalls sehr häufig Unregel- 



Fig. 297. 


Fig. 297. Schema zur Erläuterung des Descenstis testiculorum, 4. Der Hoden am 
Eingange des Leistenkanales ; 2. der Hoden im Scrotum; h Hoden; a Peritonealüber- 
zug desselben, später Adnata testis; cv Scheidenkanal mit der Erweiterung v im 
Scrotum s, die später äussere Lamelle der Vaginalis propria wird. 
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raHssigkeileo sich ergeben, so dass der Kanal auf grössere oder kleinere 
Strecken, in seltenen FilUen selbst ganz sich offen erhalt. Schliesst sich 
derselbe regelrecht, so bleibt nicht seilen ein Strang , das sogenannte 
Ligamentum vaginale, als Best zurück. 

Dem Bemerkten zufolge ist somit die Vaginalis propria ursprünglich 
ein Tbeil des Bauchfells, jedoch in ihren beiden Lamellen von etwas 
verschiedener Herkunft. Bie Vaginalis communis rührt, wie es scheint, 
vorzüglich von der Fascia superficialis abdominis her, die bei der Bil- 
dung des Sehe i den fortsatzes des Bauchfelles mit sich auszieht und mit 
welcher auch einige Fasern der platten Bauch- 
muskeln herauswuchem, die dann den Cremaster 
bilden. Eine Beziehung des Gubernaculum Hunteri 
zur Bildung der letzteren Hülle, die einige an- 
nehmen, kann ich nicht zugeben , dagegen glaube 
ich, dass die von mir beschriebene sogenannte in- 
nere Muskelhaut des Hodens zwischen Communis und 
Propria der Rest dieses Bandes ist, dessen physiolo- 
gische Bedeutung nichts weniger als klar ist. 

Der Descensus ovariorum ist zwar viel weni- 
ger ausgeprägt als derjenige der Hoden, aber Fig. 898, 
doch für den aufmerksamen -Beobachter nicht zu 
übersehen. Auch die Eierstocke liegen anzüglich an derselben Stelle, 
wo die Hoden (Fig. 288) , und besitzen dieselben Beziehungen zum 
Bauchfelle. Namentlich findet sich auch hier schon zur Blüthezeit der 
WoLPF'schen Körper am ürnierengange ein dem Gubernaculum Hunteri 
entsprechender Strang (das oben beschriebene Leislenband der Umiere) , y,^ 
der spster zum Ligamentum «(m rotundum wird. Mit dem Vergehen 
der WoLPF'schen Körper nun rücken die Eierstöcke ebenfalls gegen die 
Leistengegend herab, indem sie zugleich schief sich stellen, und wird 
hierbei die Bauchfellbekleidung der Urnieren zum Lig. uteri lalum oder 
eigentlich zuerst nur zum FledermausOugel , wührend der vorhin er- 
wähnte Strang vom Urnierengange, der schwindet, an den MüLLEB'schen 
Gang zu liegen kommt Hier sitzt derselbe gerade an der Stelle, wo die 
Tuba in den Uterus übergeht, und dies ist auch der Ort, von dem später 
das Ligamentum rotundum ausgeht. Dieses Band zeigt beim Weibe die- 
selben Beziehungen zum Lcislenkanale wie beim Manne, und bildet 


Fig. !98. Gin Theil der Baucheingeweide eines dreimonatticlien weiblichen 
menschticlien Embryo, vet^r. iNebeoniore; o kleines Netzi r' Niere; IMilz; ojm 
grosses Netz; c Coecum; r Lig. uteri rotundum. Ausserdem sieht man Blase, Vraclmt, 
Ovarium, Tuba, Ulerusanlegc, Magen, Duodenum, Colon. 
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sich bemerkenswerther Weise auch hier ein Processus vaginalis (der auch 
der Kanal Von Nuck heisst) , der dann aber später spurlos schwindet, 
während bekanntlich das Ligamentum uteri rotundum in seiner Lage sich 
erhält , die der ursprünglichen des Gubemaculum Hunteri vollkommen 
entspricht. Um wieder auf die Eierstöcke zurück zu kommen, so be- 
merke ich noch, dass dieselben in sehr seltenen Fällen, ebenso wie die 
Hoden, in den Leistenkanal treten und selbst bis in die grossen Scham- 
lippen herausrücken können , womit dann , da diese dem Scrotum ent- 
sprechen, eine vollkommene Uebereinstimmung beider Geschlechter her- 
gestellt ist. In Betreff der den Descensus der Hoden bewirkenden Mo- 
mente verweise ich auf m. Entwickig. 2. Aufl. S. 996 und bemerke hier 
nur so viel, dass derselbe unter Mithülfe des Gubernaculum testis wesent- 
lich durch ein verschiedenes Wachsthum der über und unter den Hoden 
gelegenen Theile bewirkt wird. 
de"r*Tu8^Men ^^^ Schlussc schildcre ich nun noch die Entwicklung der äusse- 

Genitaiien. pgn Genitalien, bei welcher Gelegenheit wir auf eine sehr frühe 
Periode zurückzugehen haben. In der vierten Woche (s.Figg. 259, 299, 1) 
bemerkt man nahe am hinteren Leibesende eine einfache Oeffnung, 
welche die gemeinsame Mündung des Darmes und des Urachus oder der 
späteren Harnblase darstellt, in welche auch die Urnierengänge ein- 
cioake. mdnden^ und die aus diesem Grunde als Cloakenmün düng bezeichnet 
wird, indem der letzte Abschnitt des Darmes nach der Vereinigung mit 
dem Urachus die Cloake heisst. Noch bevor eine Trennung dieser ein- 
fachen Oeffnung in zwei , die Aftermündung und die Harngeschlechls- 
öffnung eintritt, erheben sich ungefähr in der sechsten Woche vor der- 
GesehiecMs- selben ciu einfacher Wulst, der Geschlechtshöcker und bald auch 
ßeachiecits- zwci scitUche Falten , die Geschlechtsfalten. Geeen das Ende des 

falten. 

zweiten Monates tritt der Höcker mehr hervor und zeigt sich an seiner 
unteren Seite eine zur Cloakenmündung verlaufende Furche , die Ge- 
Gescbiechts- s chl c ch ts f u r cho. Im dritten Monate prägen sich alle diese Theile 
besser aus und erscheint der Höcker nun schon deutlich als das spä- 
tere Geschlechtsglied , und ungefähr in der Mitte dieses Monates schei- 
det sich auch die Cloakenmündung in die zwei vorhin genannten Oeff- 
nungen durch einen Vorgang, der noch nicht genau ermittelt ist. Nach 
Rathke (AbhdI. z. Entw. I. S. 57) kommt die Trennung dadurch zu 
Stande, dass einmal an der Seitenwand der Cloake zwei Falten entstehen, 
die immer mehr vortreten, und zweitens auch die Stelle , wo der Mast- 
darm und der Urachus zusammenstossen , vorwächst, bis endlich diese 
drei Theile sich vereinigen und so eine Scheidewand zwischen den be- 
treffenden beiden Kanälen bilden. Bei Kaninchen bedingt, wie es 
scheint, das Vortreten der oben (S. 328) sogenannten Peritonealfalte 
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(Fig. 247, r) die Trennung der Cloake, was nicht nolhwendig auch für 
den Menschen gilt. Sei dem wie ihm wolle , so ist so viel sicher , dass 
unmittelbar nach der Trennung die beiden Kanäle noch ganz dicht bei- 
sammen liegen , bald aber , im vierten Monate , eine dickere Zwischen- 
wand zwischen ihnen sich entwickelt, womit dann die Bildung des Dar- 
mes gegeben ist. 

Die weitere Ausbildung der äusseren Geschlechtstheile 
verfolgen wir nun bei beiden Geschlechtern für sich. Beim männlichen 
Embryo wandelt sich der Ge- 
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nitalhöcker in den Penis um, 
an dem schon im dritten Monate 
vom eine kleine Anschwellung, 
die Glans , sich bildet , und in 
der ersten Hälfte des vierten 
Monates die Genitalfurche ver- 
wächst. Um dieselbe Zeit ver- 
einigen sich auch die beiden 
Genitalfallen zur Bildung des 
Scrotum (Fig. 300, 2). Eine 
Naht, die Raphe scroti et penis, 
die anfänglich ungemein deut- 
lich ist, und von der Spitze 
des Gliedes bis zur Anusöff- 
Dung verläuft, deutet die 
Stelle der Verschliessung der 
Geschlechtsfurche an, und scheint mir das Vorkommen dieser Naht am 
Damme besonders auch für die oben erwähnte Ansicht von Ratbke 
zusprechen, in welchem Falle die Ränder der Genitalfurche als Fort- 
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Fig. 299. Zur Bildung der äusseren Genitalien des Menschen, nach Ecker. 
1. Unteres Leibesende eines Embryo der achten Woche, 2 mal vergrössert. e Glans 
oder Spitze des Genitalhöckers-, f Genif alfurche rückwärts zu einer Oeffnung führend, 
die um diese Zeit auch die des Mastdarmes ist , mithin eine Cloakenmündung dar- 
stellt; Äi Genitalfalten; « schwanzartiges Leibesende j »Nabelstrang. 2. Von einem 
^" 2"' langen etwa zehn Wochen alten weiblichen Embryo, a After; ug Oeffnung 
des Sinus urogenitalis ', n Ränder der Genitalfurche oder Labia minora. Die übrigen 
Buchstaben wie bei 4 . 

Fig. 800. Zur Entwicklung der äusseren Genitalien nach Ecker. 1. Von einem 
^" langen Embryo, 2 mal vergr., ein Stadium darstellend, das detn der Fig. 299, 2 
vorangeht, bei dem das Geschlecht noch nicht entschieden ist. 2. Von einem männ- 
lichen Embryo von 2" 11/2'" vom Ende des dritten Monate-*. Buchstaben wie bei 
Pig. 299. Bei 2. ist die Genitalfurche geschlossen in der Naht r des Penis, Scrotum 
und Perineum. 
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Entwicklung der Harn- und Geschlechtsorgane. 


Aeussere 

weibliche 

Genitalien. 


Setzungen der Gloakenfalten aufgefasst werden könnten. Mit der Schlies- 
sung der Geschlechtsfurche gewinnt natürlich auf einmal der Sinus uro- 
genitalis des männlichen Embryo eine bedeutende Länge und entsteht eine 
Verlängerung desselben , die im weiblichen Geschlechte ihres Gleichen 
nicht hat. Von den weiteren Veränderungen der männlichen Zeugungs- 
theile erwähne ich nur noch , dass die Corpora cavernosa penis in inni- 
gem Zusammenhange mit den Beckenknochen sich hervorbilden und ur- 
sprunglich ganz doppelt sind, und dass das Praeputium im 4. Monate 
Prostata, entsteht und vom 5. Monate an mit der Glans verklebt. Die Prostata 
legt sich im dritten Monate an ^und ist im vierten Monate schon sehr 
deutlich. Dieselbe ist anfänglich nichts als eine Verdickung der Stelle, 
wo Harnröhre und Genitalstrang zusammentreffen, mit anderen Worten 
des Anfanges des Sinus urogehüalis , an der die ringförmige Anordnung 
der Fasern äusserst deutlich ist. Die Drüsen der Prostata wuchern im 
vierten Monate vom Epithel des Kanales aus' in die Fasermasse hinein 
und bilden sich wie die Speicheldrüsen. 

Die weiblichen äusseren Genitalien charakterisiren sich 
dadurch, dass bei ihnen die Geschlechtsfurche und die Geschlechtsfalten 
nicht verwachsen und daher der Sinus urogenitalis ganz kurz bleibt. Die. 
Genitalfalten werden zu den grossen Schamlippen, die Ränder der 
Genitalfurche zu den Labia minora^ von welchen aus dann auch eine 
Falte um die Glans des lange unverhältnissmässig gross bleibenden Ge- 
schlechtsgliedes oder der Clitoris sich herumbildet. Eine Naht findet sich 
hier nur am Damme und auch diese nicht so bestimmt, wie beim andern 
Geschlechte. 

Aus der ganzen Schilderung über die Entwicklung der Geschlechts- 
theile heben wir nun zum Schlüsse noch das bemerkenswerthe Resultat 
hervor , dass bei dem einen wie bei dem andern Geschlechte in der ur- 
sprünglichen Anlage Theile sich finden, welche beiden Geschlechtern 
angehören. Abgesehen von der Geschlechtsdrüse, deren ursprünglichen 
IndifFerentismus wir oben schon betonten, findet sich auch beim männ- 
lichen Embryo der MüLLER'sche Gang in seiner ganzen Länge und beim 
weiblichen Fötus ist der WoLFp'sche Körper und sein Ausführungsgang 
vollkommen ebenso entwickelt wie beim andern Geschlechte. Demzu- 
folge sind beim männlichen Typus Theile in der Anlage vorhanden, aus 
denen möglicherweise Eileiter, Uterus und Scheide sich entwickeln 
könnten, und ebenso besitzt der weibliche Fötus Gebilde, die ein neben- 
hodenartiges Organ und einen Samenleiter liefern könnten, und femer 
wäre es möglich , dass bei einem und demselben Individuum die eine 
Geschlechtsdrüse zum Hoden und die andere zum Eierstock sich gestal- 
tete. In der That sehen wir auch, dass der Mann in seinem Uterus mos- 
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cultnus wenigstens einen rudimentären weiblichen Geschleehtskanal und 
das Weib im Nebeneierstock ein Homologen des Nebenhodens, und ge- 
wisse Thiere in den GARTNER'schen Gängen auch Repräsentanten der 
Samenleiter besitzen. Noch ausgeprägter sind diese Verhältnisse bei 
gewissen hermaphroditischen Bildungen und sind unter diesen besonders 
jene bemerkenswerth , von denen die Würzburger pathologisch-anato- 
mische Sammlung einen ausgezeichneten von Dr. von Franquä in 
V. ScANzoNi's Beiträgen Bd. IV beschriebenen Fall besitzt, in dem neben 
ausgeprägten männlichen Geschleehtstheilen eine in die Pars prostatica 
urethrae einmündende Scheide und ein gut ausgebildeter Uterus sammt 
Eileitern sich finden. Den Daten der Entwicklungsgeschichte zufolge 
kann es nun auch nicht befremden, dass es wenn schon seltene Fälle 
giebt , in denen auf der einen Seite das eine, auf der andern Seite das 
andere Geschlecht ausgebildet ist. — Was die äusseren Geschlechtstheile 
betrifft, so ist die ursprüngliche Uebereinstimmung derselben so gross, 
dass es sich leicht begreift, dass auch hier mannigfache Zwischenstufen 
vorkommen, unter denen diejenigen die häufigsten sind, bei denen bei 
männlichem Typus der übrigen Theile äusserlich Spaltbildungen mit 
weiblichem Gepräge vorkommen , die soweit gehen können , dass die 
Entscheidung über das Geschlecht eine äusserst schwierige wird. 
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Gefässe der Allantois 62, 364, 365. 

Gefösse der Chorionzotten UO. 

Gefösse der Decidua reflexa 4 ö7 ; der 
Decidttavera 486. 

Gefässe des Dottersackes 48, 97, 364, 
865. 

Gefösse des Glaskörpers und der Linse 
248; ihre Bedeutung 254; ihre £nt~ 
Wicklung 252. 

Gefösse, subchoriale 446. 

Gefösse der fötalen Hornhaut 259. 

Gefössentwicklung 864. 

Gefässhaltige Kapsel des Glaskörpers 
254. 

Gefösshaut des Auges 257. 

Gefässsystem 349. 

Gehirn, erste Entwicklung 200; Krüm- 
mungen desselben 202; Ursachen der 
Krümmungen 208 ; histologische Ent- 
wicklung 226. 

Gehirn des Neugeborenen 4 25, 225. 

Gehirnblasen 204 ; Umgestaltungen der- 
selben 203. 

Gehirnfaserung 226. 

Gehirnhäute 4 72, 227. 

Gehirnhautfortsätze 228. 

Gehirnkanal 202. 

Gehirnsichel, primitive grosse 204, 206, 
228. 

Gehirnstieie 24 8. 

Gehirnwindungen, Kleinhirn 24 8; Gross- 
hirn, primitive und secundäre Windun- 
gen 224 , 225 ; Ursachen derselben 
224, 225. 

Gehörblase, primitive, 270. 

Gebörgang, äusserer, 290. 

Gehörgruben, primitive, des Hühnchens 
43. 

Gehörknöchelchen 488, 289. 

Gehörlabyrinth der Säugethiere und des 
Menschen 272. Verknöcherung des- 
selben 287. 

Gehörorgan 270 ; di^s Neugeborenen 425. 

Gekröse des Herzehs, oberes und unteres 
des Hühnchens 88, 46 ; diese und seit- 
liches des Kaninchens 408, 440, 444. 

Gekröse des Darmes, erste Entwicklung 
56, 57. 

Gekröse der Urnieren und Geschlechts- 
drüsen 387. 

Gekrösfalten der Geschlechtsdrüsen 387. 

Gekrösnaht 322. 

Gekrösplatten 56. 

Gelenke 495. 

Genitalkaoal 895. 


Genitalien, äussere, 402; männliche 403; 

weibliche 404; des Neugeborenen 430. 
Genitalien, innere, s. Geschlechtsdrüsen. 
Genitalstrang, männlicherund weiblicher 

393, 895. 
Geruchsorgan 290; des Hühnchens 69, 

291; der Säugethiere und des Menschen 

290; des Neugeborenen 425. 
Geruchslabyrinth 292. 
Geruchsnerv 294. 

Geschichte der Embryologie IX — XV. 
Geschlechtsdrüsen 386; des Hühnchens 

387; der Säuger 387; s. auch Hoden 

und Eierstock. 
Geschlechtsfalte 402. 
Geschlechtsfurche 402. 
Geschlechtsgang 886, 889. 
Geschlechtshöcker 402. 
Geschlechtsleiste 887. 
Geschlechtsorgane, s. Genitalien. 
Gesicht, äussere Gestalt desselben 483. 
Gesichtsknochen 4 83. 
Gewölbe 203, 222, 223. 
Glandula pinealis 24 2, 24 4. 
Glans penis 403. 
Glaskörper 244, 246. 
Glaskörper des Menschen 247 ; der Säu- 
ger 247 ; der Vögel 247. 
Glaskörpergefässe, eigentliche 254. 
Gliederung des Gehirnrohrs 200, 203. 
Gliederung der Wirbelsäule 460. 
Gliederung der Extremitäten 493. 
Globules polaires 8. 
Glomeruli, s. Niere. 

GiUAp'sche Follikel des Eierstocks 389. 
Grandines 4 0. 
Graue Substanz des Markes , Entstehung 

derselben 232, 234. 
Grenzstrang des Sympatbicus 237. 
Grosshirn 203. 
Grosshirnblasen 204. 
Grundplatte der TrichterregLon 243. 
Gubernaculum Hunleri 387, 399. 
Gyri et sulci primitivi permanentes cerehri 

224. 
Gyrus chorioideus anterior und posterior 

des Kleinhirns 24 7. 

H. 

Haare 296. 

Haarbalg 297 

Haarwechsel 298. 

Haarzwiebel 299. 

Haftwurzeln der Chorionbäumchen 439. 

Hagelschnüre 4 0. 

Hahnentritt 3. 

Hals des Hühnchens 67 ; des Kaninchens 

92. 
Halshöhle des Hühnchens 38, 43; des 

Kaninchens 4 4 4. 
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Hammer 488. 

Hämoblast XIV. 

Handwurzel 4 98. 

Harn- und Geschlechtsorgane 878; des 
Neugeborenen 429. 

Harnblase 385 ; des Neugeborenen 429. 

Harngang, s.Urachfts, 

Harnsack, s. Allantois. 

Hartgebilde des Gesichtes 486. 

Hauptlappen des Cerebellum 24 8. 

Haut, äussere 295; des Neugeborenen 
126. 

Hautnabel 57. 

Hautplatte 54, 55. 

Hautschicht XI. 

Helicotrema 286. 

Hemisphären des Grosshirns, innere Ver- 
änderungen 204. 

HENLE'sche Schleifen ^84. 

Hermaphroditische Bildungen 405. 

Herz 82, 43 ; Lage desselben 43 ; Ent- 
stehung desselben beim Hühnchen 43, 
beim Kaninchen 4 07. Weitere Ausbil- 
dung desselben 349; innere Oi^ni- 
sation 352; innere Veränderungen 
355; feinerer Bau der Kammern 357; 
Lage des Herzens 359 ; Herz des Neu- 
geborenen 428. 

Herzanlage des Kaninchens 84, 86. 

Herzbeutel 360; des Neugeborenen 128. 

HerzgekrösS, unteres 88, 46; oberes 46; 
seitliches, des Kaninchens 4 4 4. 

Herzhaut, innere, 38, 46. 

Uerzkappe 48. 

Herzklappen 358, 856, 858. 

Herzohren 350. 

Herzplatte 46. 

Hinterdarm des Hühnchens 54 ; des Ka- 
ninchens 87, 89. 

Hinterhirn 34, 204. 

Hinterhauptsbein 4 77; Bedeutung des- 
selben als Wirbel 4 84. 

Hinterstränge des Markes 234. 

Hirn, s. Gehirn. 

Hoden der Vögel 387; der Säugethiere 
387; des Menschen 888; des Neuge- 
borenen 430. 

Höhle des Blastoderma vom Huhn 59. 

H<>hlen des knöchernen Gehörlabyrinthes 
277. 

Hörner des Zungenbeins 4 92. 

Hörner der grauen Substanz des Markes 

234. 
Holoblastische Eier 2. 
Hornblatt des Hühnchens 84 ; des Ka- 
ninchens 4 00. 
Hornhaut, s. Cornea. 
Hüftbein 499. 

Hühnerei, gelegtes, befruchtetes 9. 
Hühnerembryonen, s. Embryonen. 
Hüllen des Herzens 360. 


Hüllen des Gehörlabyrinthes 276. 

Hüllen, embryonale, s. EihüUen. 

Humerus 497. 

Hyaloidea propria 254, 257. 

Hydatiden des Nebenbodens 392. 

Hydatiden des Eileiters 394. 

Hymen 398; des Neugeborenen 480. 

Hypoblast 4 7. 

Hypophysentasche oder -säckchen 244. 

Hypophysis des Gehirns 24 8. 

I. 

jACOBSON'sches Organ 294. 
Infundibulum cerebri %^B, 
Infundibulum des Eileiters 40. 
Interstitielle Schin^angerschafl 450. 
Jochbein 490. 
Iris 260. 
Irispigment 264. 
Irisspalte 264. 

K. 

Kammer des Herzens, Entwicklung 849. 

Kaninclienembryonen, s. Embryonen. 

Kaninchenembryonen, letzte Ausbildung 
ihrer äusseren Leibesform 89; innere 
Gestaltungen, Keimblätter, Primitiv- 
organe 98. 

Kappe, allgemeine, v. Baea 59. 

Kapsel, gefässhaltige , des Glaskörpers 
254 ; der Linse 948. 

Kapsel, structurlose, der Linse 246. 

Karyolytische Figur 8. 

Kehlkopf 335; des Neugeborenen 427. 

Keilbein, hinteres und vorderes 478; 
Bedeutung als Wirbel 482. 

Keilstrang des Rückenmarks 234. 

Keim des Hühnereies 4 4 . 

Keimbläschen 4 , des Hühnereies 5. 
Schwinden des Keimbläschens und des 
Keimflecks 7. 

Keimblätter, Entwicklung derselben XÜI ; 
ihre Bildung beim Hühnchen 46, beim 
Kaninchen 82, 98. 

Keimblättertheorien, neueste XIH, XV. 

Keimblase des Kaninchens 77. 

Keimblatt, äujssei^es, inneres, mittleres, 
des Hühnchens 4 4, 44, 47; des Ka- 
ninchens 98 — 4ao. 

Keimepithel 387; Verhältoiss zum Bauch- 
fell-Epithel 887. 

Keimfalte, vordere, 27. 

Keimfleck 4. 

Keimhaut des gelegten Hühnereies 4 4 . 

Keimscheibe des Eierstockseies des 
Huhns 8. 

Keimwulst der Keimhaut des Hühacltens 
44, 35. 

Kerne der Furchungskugeln 7. 
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Kiemenbogen und -spalten des Hühn- 
chens 67 ; des Kaninchens 92. 

Kiemenbogen, Umwandlungen derselben: 
erster Kiemenbogen 4 83, 4 86; zweiter 
und dritter 494. 

Kindspech 348. 

Klappen deseinkammerigen Herzens 852 ; 
bleibende arterielle und venöse Klap- 
pen 856, 358. 

Kloake, s. Cloake. 

Kniescheibe 200. 

Knochensystem, Entwicklung desselben 
459. 

Knorpelwirbel 73. 

Kopf des Hühnchens 80, 39. 

Kopf des Kaninchens 92, 4 07. 

Kopfdarmhöhle des Hühnchens 87. 

Kopfdarmhöhle des Kaninchens 87. 

Kopffortsatz des Primitivstreifens des 
Hühnchens 25 ; des Kaninchens 99. 

Kopfkrümmung, vordere und hintere, 
des Hühnchens 66; des Kaninchens 
89. 

Kopfnerven 236. 

Kopfplatten 4 67. 

Kopfscheide und Kopf kappe des Hühn- 
chens 48, 58, 60; des Kaninchens 87, 
444. 

Kreislauf, erster, des Hühnchens 48 ; des 
Kaninchens 97. 

Kreislauf des Fötus 375. 

Kreuzbein 462, 4 64. 

Kreuzung der Opticusfasern 24 3, 266. 

Krümmungen des Gehirns 202; Ursachen 
derselben 203. 

Krümmungen des embryonalen Leibes 
um Quer- und Längsaxe, des Hühn- 
chens 66; des Kaninchens 89, 94. 

Kryptorchidismus 400. 

Kuppelblindsack der Schnecke 285. 

L. 

Labia major a und minora 404. 

Labyrinth des Gehörorgans 270, 278 ; s. 
Gehörorgan. 

Labyrinth des Geruchsorgans 292. 

Lamina modioli 282. 

» spiralis fnembranacea 283. 
» terminalis 24 3. 

Lanugo 298. 

Lappen des Grosshims 223. 

Lappen des Kleinhirns 248. 

Latehra 4. 

Leber 340 ; des Hühnchens 340 ; der Säu- 
ger 344 ; des Menschen 343 ; des Neu- 
geborenen 4 28. 

Leber, ihre physiologische Bedeutung 
beim Fötus 847. 

Lebergänge, primitive, 344. 

Leberprobe 428. 


Leberwulst 344. 
Lebercylinder 344, 345. 
Lederhaut 296. 
Leibeshöhle 86. 
Leibesnabel 57. 
Leistenband der Urniere 387. 
LiEBERKÜHN'sche Krypten 834. 
Ligamenta intervertehraUa 4 60, 465. 
Ligamenta vesicae lateralia 364. 
Ligamentum vesicae medium 385. 
Ligamentum spirale 283. 

» stylohyoideum 492. 

» uteri rotundum 387, 404. 

» vaginale des Hodens 404. 

Ligula 24 7. 

Limitans interna primitiva retinae 257. 
Linse des Auges 240, 242; der Säuger 

242; des Menschen 246; der Vögel 

242. 
Linsengrube 243. 
Liosenkapsel , structurlose, 246; geföss- 

haltige 248, 254, 252. 
Linsenstern 246. 
Liquor Amnü 96, 4 84. 
Literaturverzeichniss XV, XVL 
Lobus lunatus anterior und posterior cere- 

belli 24 9. 
Lobus olfactorius 223. 
Luftraum der Schalenhaut des Vogeleies 

Luftröhre 332; des Neugeborenen 4 27. 

Lungen des Hühnchens 382 ; der Säuge- 
thiere 332 ; des Menschen 332 ; innere 
Veränderungen der Lungen 338 ; Lage 
der Lungen 383; Lungen des Neuge- 
borenen 427. 

Lungenbläschen 338. 

Lymphdrüsen 378. 

Lymphgefässe 378. 

Lymphgefässe des Nabelstranges 449. 


M. 


Maculae acusticae 286. 

Macula germinativa 8. 

Macula lutea 265. 

Magen 322; des Neugeborenen 427. 

MALPiGHi'sche Körperchen der Urnieren, 

Entwicklung beim Hühnchen und Sfiu- 

gethier 380, 382. 
Mamilla 303. 
Mamma 302. 

Markstränge des Eierstocks 889. 
MECKEL'scher Knorpel 69, 488, 489. 
Meconium 348. 

Medulla oblongata 202, 204, 249. 
Medullarplatte des Hühnchens 47, 33; 

des Kaninchens 84, 87, 402, 407. 
Medullarrinne des Hühnchens 24; des 

Kaninchens 84. 
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Nerven des Nabelstranges 4 49. 

Nervenelemente, peripherische 288. 

Nervenfasern, Ausläufer von Zellen, S26. 

Nervenmark 227. 

Nervensystem, centrales, 200. 

Nervensystem, peripherisches 234. 

Nervensystem des Neugeborenen 4 25. 

Nervi olfactorii 294. 

Nervtu optictis 265. 

Netze des Bauchfells 326. 

Netzhaut 264. 

Neubildung von Muskeln 808. 

Neugeborener , Anatomie 425 — 430; 
Grösse und Gewicht 424. 

Neuroblast XIV. 

Nieren des Hühnchens und der Sttuge- 
thiere, bleibende 3 80 ; eigentliche Niere 
884. 

Nieren des Menschen 384 ; des Neuge- 
borenen 429. 

Nierengang 38 1 . 

Nierenknospen 382. 

Nierenläppchen 385. 

0. 

Oberarmknochen 497. 

Oberhaut 296. 

Oberhäutchen der Schale des Vogeleies 9. 

Oberkiefer 490. 

Oberkiefer fort satz des ersten Kiemen- 
bogens des Hühnchens 68 ; des Kanin- 
chens 92. 

Oberschenkel 200. 

Obex 24 7. 

Oculomotorius 238. 

Ohr, äusseres, 287, 289. 

Ohr, mittleres, 69, 4 88, 287. 

Ohr, inneres, 270. S. auch Gehörorgan. 

OhrJjläschen , primitives des Hühnchens 
43. Ursprung und Umwandlungen 270; 
beim Hühnchen 274; den Säugethieren 
272 ; dem Menschen 272. 

Oken'sche Körper, s. Urnieren. 

Oliven 220. 

Ontogonie IX, XIV. 

Opticus 265. 

Organ von Girald^s 386, 392. 

Organon adamantinae 342. 

Ossification des Schädels 4 77. 

Ossification der Wirbelsäule 463. 

Otolithen 286. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovarium masculinitm 392. 

Ovulum, s. Ei. 

P. 

Pancreas 848; der Säuger 348; des 
Menschen 348; des Neugeborenen 428. 
PannictUus adiposus 296. 
Papula Pili 297. 


PapiUae circunwaUatae und eonicae 342. 

Parablast XIV. 

Parietalhöhle , des Hühnchens 43; des 
Kaninchens 4 08; hintere und vordere 
444. 

Parietalzone der Embryonalanlage des 
Hühnchens 27, 28; des Kaninchens 84. 

Pars caudaUs intestini 326. 

Pars ciliaris retinae 264. 

Pars fixa placentae uterinae 444. 

Pars mastoidea des Schläfenbeins 474, 
480, 287. 

Pedunculi fiocculorum 247. 

Penis 403. 

Perinealfalte 327, 402. 

Peripherisches Nervensystem 284. 

Peritonaeum 326; des Neugeborenen 427« 

Peritonealspalte 36. 

PsTER'sche Drüsen 884. 

Pflugschaar 494. 

Pharynx 89, 4 09, 849; des Neugeborenen 
426. 

Phylogonie IX, XIV. 

Pigmentum nigrum retinae 262. 

Placenta als Ganzes 438. 
» duplex 4 46. 

» foetaUs 94; des Menschen 434, 
432, 4 38; feinerer Bau 439. 

Placenta marginata 446. 
» multiloba 4 46. 
praevia 4 46. 
succenturiata 4 46. 
tripartita 4 46. 
» uterina, des Menschen 4 34, 4 40; 
feinerer Bau 442. 

Pleura 385. 

Plexus chorioidei des Gehirns im Allge- 
meinen 228 ; PI. chorioideus vefUriculi 
tertii 24 0; ventriculi quarU 24 6. 

Plexus chorioideus lateralis 206. 

Plica urogenitalis 380. 

Pons VaroUi 204, 24 9. 

Porenkanälchen der Schale der Vogel- 
eier 9. 

Porenkanälchen der Zona peüudda 2. 

Praechordaler Abschnitt des Scfa&dels4 76. 

Praeputium 404. 

Primäre Knochen 480. 

Primitivfalten 25, 40. 

Primitivorgane des Kaninchens, Ent- 
stehung derselben 100. 

Primitivorgane des Muskelsystems 304. 

Primitivrinne 49, 25, 28, 40 ; des Kanin- 
chens 82. 

Primitivstreifen des Hühnchens 4 9, 25, 
28, 40 ; des Kaninchens 82, 99. 

Primordialcranium , häutiges und knor- 
peliges 4 67, 172, 4 74; des Schweines 
und der Maus i74. 

Primordialei, s. Drei. 

Primordialniere, s. Urniere. 
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Processus chorioideus posterior 2*7. 

» infundihuU 2M. 

» styloides 192. 

» vaginalis peritonei 399. 
Prostata 40A. 
Proioblasten 8. 
Pyramiden 220. 

Qaermuskeln des Bulbiu aortae 362. 
Querspalle des Gehirnes 224 . 

B. 

Rachenhaut A7, 69, 93. 
Rachenspalte 69, 92, 309. 
Radius 197. 

Randbogen des Gehirns 222. 
Randsinus der Placenta 1 36. 
Randwulst der Hautplatte des Kanin- 
chens 102. 
Randwulst der Keimhaut des Hühnchens 

11. 

Randzone des Primitivstreifens 25. 

Haphe scroti et penis 408. 

Recessus labyrinthi 273. 

Recessus vestibtUi 285, 287. 

Regeneration der Uterinschleimbaut an 
der Placenta rstelle 149. 

Reichert' scher Knorpel 191. 

REissNER'sche Membran 282. 

Rete Malpighii 301. 

Retina , nervöser und epithelialer Theil, 
262, 264; erste Anlage 238. S. auch 
Augenblase. 

Richtungsbläschen 8. 

Riechgrübchen, primitives 290. S. auch 
Geruchsorgan. 

Riechsäckchen 292. 

Riesenzellen der Placenta uterina 143. 

Rindenwindungen und -Furchen des 
Grosshirns 223, 225. Ursachen der 
Windungen und Furchen 225. 

Rindenwindungen und -Furchen des 
Kleinhirns 2i8. 

Rippen 165. 

RosENMÜLLER'sches Organ 394. 

Rücken, letzte Ausbildung desselben 7«. 

Rückenfurche des Hühnchens 21 , 26 ; des 
Kaninchens S3, 84, 101. 

Rückenmark 229; histologische Ent- 
wicklung desselben 230, 233. 

Rückenmarkshäute 234. 

Rückenmarksnerven 234. 

Rückensaite des Hühnchens 17, 21, 34; 
des Kaninchens 100, 103 ; spätere Sta- 
dien 159. S. auch Chorda. 

Rückentafeln 73, 304. 

Rückenwülste des Hühnchens 21 , 26, 34 ; 
des Kaninchens 101. 


Rumpf, letzte Ausbildung desselben beim 
Hühnchen 66; beim Kaninchen 94. 

S. 

SacctUus hemielUpUcus 274, 285. 
» rotundus 274, 285. 

Saccus endolymphaticus 287. 
» vestibuli primitivi 273. 
» vitellinus 58. 

Säugethierei 2. 

Säugethierei nach der Furchung 77. 

Samenbläschen 386, 398. 

Samenkanälchen 389. 

Samenleiter 386, 393. 

Sammel röhren 884. 

Sattellehne, primitive, 170. 

Scalae labyrinthi 282. 

Schädel , Wirbeltheorie desselben 184. 

Schädelbalken, mittlerer von Ratbkk 170. 
» , vorderer und * hinterer, 

172, 228. 

Schädelbasis und Chorda 4 76. 

Schädeldachfortsätze 228. 

Schädelentwicklung 167. 

Schafhäutchen 58. 

Schafwasser 133. 

Schale und Schalenhaut des Hühnereies 
9. 

Scheide 387, 395, 898; des Neugeborenen 
430. 

Scheidenfortsatz des Bauchfells 899. 

Scheitelbein 180. 

Scheitelhöcker des Hühnchens 66; des 
Kaninchens 89. 

Scheitelkrümmung des Gehirns 208. 

Schichten des Keims, s. Keimblätter. 

Schichtungslinien des gelben Dotters 4. 

Schilddrüse des Hühnchens 336; der 
Säuger 336; des Menschen 887; des 
Neugeborenen 128. 

Schleimbälge der Zunge 849. 

Schleimblatt X. 

Schleimdrüsen der Mundhöhle 319. 

Schleimhautknochen 4 90. 

Schleimschicht XI. 

Schlüsselbein 197. 

Schlund und Schlundkopf, s. Pharynx. 

Schlundbogen, s. Kiemenbogen. 

Schlundrinne 108. 

Schlundspalten, s. Kiemenspalten. 

Schlussnaht des Medullarrohres 30. 

Schlussplatte der Placenta uierinu 4 42. 

Schlussplatte des Vorderhirns 20«, 221. 

Schmelzhaut 313. 

Schmelzkeim 812; secundäre Schmelz- 
keime 815. 

Schmelzorgan 312. 

Schnecke desGehörlab>Tinthes 278 ; Ver- 
bindung derselben mit dem Vorhof 285. 

Schneckenkanal, embryonaler 278, 288. 
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Schulterblatt 497. 

Schwanzkappe 60. 

Schwanzkrümmung des Hühnchens 66 ; 
des Kaninchens 89. 

Schwanzscheide 58. 

Schweissdrüsen 304. 

Schwinden von Muskeln 308. 

Sclera «57, 260. 

Scrotum A03. 

Secundäre Haare 298. 

Secundäre Hirnwindungen 225. 

Secundäre Wirbel 4 60. 

Secundinae 4 49. 

Segmentalbläschen 380. 

Sehhügel 203. 

Sehhügeltheil des Zwischenhirns 242. 

Sehnerv 265. 

Seitenkappe 60. 

Seitenplatten des Hühnchens 34; des 
Kaninchens 4 07. 

Seitenscbeiden 58. 

Semilunarklappen 358. 

Sensible Spinalwurzeln 236. 

Sensorielles Blatt 4 7. 

Septa placentae 4 44. 

Septum cordis, primitives, des Hühnchens 
38 ; des Kaninchens 88 ; bleibende Septa 
356, 359. 

Septum narium 484. 

Septum peUucidum 222. 

Seröse Hülle des Hühnchens 59 ; des Ka- 
ninchens 96. 

Sexualapparat 886; s. auch Geschlechts- 
organe. 

Sexualdrüsen 387 ; s. auch Hoden und 
Eierstock. 

Sichel, primitive, 204, 206, 228. 

Siebbein 4 79. 

Sinnesorgane 238. 

Sinus coronarius cordis 374. 
» ethmoidales 293. 
» frontales 294. 
» maxillares 4 75, 293. 
» sphenoidales 4 75, 293. 
» terminalis des Hühnchens 49 ; des 
Kaninchens 95, 96, 4 00. 

Sinus urogenitalis 378, 397. 

Sitz der Placenta 4 45. 

Skelett der Glieder 4 93; des Neugebo- 
renen 4 25. 

Smegma embryonum 303. 

Spaltung der Kopfplatten 44, 4 08. 

Spaltung der Seltenplatten 54. 

SpeicheUlrüsen 348. 

Speiseröhre 34 9. 

Spermakern 8. 

Spheno-ethmoidaltheil des Schödels 4 70. 

Spinalganglien 74, 235, 236. 

Spiralkrümmung des Hühnchens 66 ; des 
Kaninchens 94. 

Stammesgeschichte IX. 


Stammzone der Embryonalanlage des 

Hühnchens 27; des Kaninchens 84. 
Steigbügel 192. 
Steissbeinwirbel 462, 4 64. 
SiENsoN'sche Gänge 292. 
Stiel der AUantois 385. 
Stiel der Augenblase 239. 
Stirnbein 4 80. 
Stirnfortsatz 4 83. 
Streifenhügel 203, 206. 
Stria alba Lahcisi 223. 

» gemUnativa 387. 

» obtecta 223. 

» vascularis 283. 
Sulcus calcarinus 225. 
» hippocampi 224. 
» interventricularis cordis B^\ . 
» Monroi 24 2. 

» parieto-occipitalis 225. 
Sympatbicus 237. 


T. 


Talgdrüsen 300. 

Tela chorioidea inferior 247; superior 
207. 

Telae chorioideae im Allgemeinen 228. 

Tentorium cerebelli 24 6, 228. 

Testa 9. 

Thränenbein 4 94. 

Thränendrüse 269. 

Thränenfurche 4 85, 269. 

Thränenkanal 269. 

Thränennasenkanal 4 85. 

Thymus 337 ; des Menschen 339; des Neu- 
geborenen 4 28. 

Thyreoidea, s. Schilddrüse. 

Tibia 200. 

Tonsillen 34 9. 

Torsionstheorie des Humerus 4 94. 

Trachea 332 ; des Neugeborenen 4'27. 

Tr actus olfactorius 294. 

Tractus opticus 24 3. 

Trichtertheil. des Zwischenhirns 24 2, 
213. 

Trigeminus 238. 

Trommelfell 289. 

Trommelhöhle 288. 

Truncus arteriosus cordis, Theilung des- 
selben 357. 

Tuba Eustachii 288. 289. 

Tuba Fallopiae 394. 

Tubarscbwangerschaft 450. 

Tubenfalte 390. 

Tuber cinereum 243. 

Tunica adnata des Hodens 400. 
» adtentitia des Eies 4 . 
» vaginalis propria 400. 
» vasculosa lentis 248. 
» » oculi 260. 


Sach-Register. 


417 


ü. 

UIna 497. 

Umgestaltungen der Hirnblasen im Allge- 
meinen 203. 

Umhüllungen des Gehörlabyrinthes 276. 

Umschliessung des Gehirns 168. 

Umschliessung des Rückenmarkes 73. 

Umwachsung der Chorda dorsalis 73. 

Unbefruchtetes Ei 1. 

Unterarmknochen 197. 

Unterkiefer 189. 

Unterkieferfortsatz des Kaninchens 92. 

Unterschenkelknochen 200. 

Urachus 6i— 66 , 105—107, 154, 378, 
385. 

Ureter 381. 

Urethra 397. 

Urnieren des Hühnchens 62 ; weitere 
Entwicklung 378 ; Dysmetamerie der- 
selben 380. 

Urnierenbläschen 380. 

Urnierengang des Hühnchens 36, 55 ; des 
Kaninchens 100. Entstehung und Aus- 
bildung desselben 379. 

Urnierengang in der Wand des ausgebil- 
deten menschlichen Uterus 394, 397. 

UrnierenkanUlchen 380. 

Urnierensträngo 380 ; Entstehung der 
MALPiGurschen Körperchen aus densel- 
ben 380. 

ürogenitalwülste des Kaninchens 104. 

ürwirbel des Hühnchens 17, 27, 28, 31, 

72 ; des Kaninchens 84, 100. 
ürwirbel des Kopfes 181. 

ürwirbel, eigentlicher, des Hühnchens 

73 ; des Kaninchens 1 03. 
Ürwirbel, Verhältniss zu den knorpeligen 

Wirbeln 160. 

ürwirbelhöhle 72. 

Urwirbelplatte 34, des Kopfes des Hühn- 
chens 38 ; des Kaninchens 107, 167. 

Uterus 386, 395, 398; des Neugeborenen 
130. 

Uterus masculinus 386, 391. 

Utriculus 285. 


V. 


Vacuolen im weissen Dotter 18. 
Vagina 387, 395, 398 ; des Neugeborenen 

130. 
Valvula Eustachii 359. 

» foraminis ovalis 359. 
Valvulae semilunares 358. 

» venosae 356. 
Vas deferens 393. 

Vasa aberrantia des Hodens 386, 392. 
Vasa centralia des Sehnerven 242. 
Vasa umbilicalia 62. 
Vegetatives Keimblatt XI. 


Kölliker, Grundriss. 


Velum medulläre posterius 217. 

» » super ius 216. 

Venae anonymae 374. 
Vena azygos 366, 374. 
Vena Cava inferior 366, 37 A. 
Venae cavae superiores 374. 
Venae hepaticae advehentes und revehentes 

365. 

Venae jugulares und cardinales 366, 371. 
Venae omphalo-mesentericae 32, 48; 86, 

104; 365, 366. 
Venaportae 366. 
Venae subclaviae 372. 
Vena terminalis 49, 95, 100. 
Venae umbilicales 62, 102, 365, 369. 
Venae vitellinae anteriores , laterales und 

posterior 50. 
Venenende des Herzens 48. 
Venensystem 364. 
Verbindungshaut, untere und obere, des 

Hühnchens 73, 75; des Kaninchens 

94. 
Verbindungsplatte der Hemisphären 206, 

221. 
Verknöcherung des Gehörlabyrinthes 287. 
Verknöcherung des Schädels 177. 
Verknöcherung der Wirbelsäule 163. 
Verknorpelung des Schädels 173. 
Verknorpeluog der Wirbelsäule 160; Zeit 

derselben 161. 
Vernix caseosa 303. 
Verschmelzung der MüLLER'schen Gänge 

391. 
Vesicula blastodermica des Kaninchens 

77. 
Vesicula germinativa 3. 
Vesicula prostatica 391. 
Vesicula seminalis 386, 393. 
Vesicula umbilicalis 135, s. auch Dotter- 
sack. 
Vestibulum vaginae 397. 
Vierhügel 215. 
Viscerale Leibeshöhle 36. 
Visceralbogen, s. Kiemenbogen. 
Visceralplatten des Hühnchens 75 ; des 

Kaninchens 94. 
Visceralskelett des Kopfes 183. 
Visceralspalten, s. Kiemenspalten. 
Vorderarmknochen 197. 
Vorderdarm des Hühnchens 37, 43; des 

Kaninchens 87. 
Vordere Augenkammer 259. 
Vorderhirn31, 43 ; primitives 201 ; secun- 

däres 201, 204, 211. 
Vorderstrang des Rückenmarkes 234. 
Vorhof des Gehörorgans 274. 
Vorhöfe des Herzens 359. 
Vorhofsblindsack des Gehörorgans 285. 
Vorhofsraum 286. 
Vorhofssäckchen, primitives, 273. 
Vorkern, männlicher und weibliche 8. 
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W. 

Wachsthum des Schädels als Ganzes 4 9i. 

Wangenbein i90. 

Warze der weiblichen Brust 303. 

Weisser Dotter 4,5. 

WHARTOw'sche Sülze 148. 

Windungen und Furchen des Grosshirns, 
primitive und secundöre, 224, 225. 

Windungen und Furchen des Kleinhirns 
218. 

Windungen des Dünndarms 324. 

Wirbelbogen 73, 160. 

Wirbelkörpersäule 160. 

Wirbelsaite, s. Chorda dorsalis. 

Wirbelsäule 159; knorpelige 160. Ver- 
knöcherung derselben 163. 

Wirbeltheorie des Schädels 18f . 

WoLPF'scher Gang und Körper, s. ürnie- 
ren und Urnierengong. 

Wollhaare 298. 

Wurzelscheiden des Haares 297. 

Z. 

Zähne 312; des Neugeborenen 126. 
Zahl der Wirbelabschnitte des Schädels 
182. 


Zahnfleisch des Fötus und Neugebornen 

126, 318. 
Zahnkeim 313. 
Zahnsäckchen 3t 2, 314. 
Zehen 200. 

Zellen im Glaskörper 247, 248. 
Zellkörper 8. 
Zirbel 212, 214. 
Zona pellucida 2, 96. 
Zonula Zinnii 257. 
Zoogonie IX. 

Zottenepithel der Placenta foetalis 139. 
Zottenhaut, primitive 97. 
Zunge 310: des Neugeborenen 126. 
Zungenbeinhörner , grosse und kleine 

192. 
Zungenbeinkörper 192. 
Zungenpapillen 312. 
Zusammengesetzte Eier 6. 
Zwerchfellsband der Urniere 387. 
Zwiilingsschwangerschaft 150. 
Zwischenfliissigkeit im gelben Dotter 4. 
Zwischenhirn 201, 2i2. 
Zwischenkiefer 185, 191. 
Zwischenscheiben der Gelenkstellen 496. 
Zwischenwirbelbändcr und Chorda 165. 
Zwischenwirbelbänder der Schädelbasis 

182. 
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